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INTRODUZIONE 
 
Questa tesi è nata all’interno di un progetto formativo svolto presso 
l’ufficio progettazione del Servizio VI Lavori Pubblici, Patrimonio 
Immobiliare ed Ambiente del Comune di Montecatini Terme. In 
questa sede è stato redatto il Piano triennale delle opere pubbliche 
2004-2006, all’interno del quale è previsto l’intervento oggetto 
della tesi. 
L’Amministrazione del Comune di Montecatini, in collaborazione 
con l’A.S. Centro Nuoto Montecatini (attuale gestore 
dell’impianto), ha posto l’attenzione sulla necessità di una 
ristrutturazione ed un ampliamento dell’impianto natatorio 
esistente. Infatti, in particolare nell’ultimo anno di attività, si è 
constatato come le richieste di tale servizio, sia a scopo ricreativo, 
che educativo, oltre che per la riabilitazione funzionale e fisica, sia 
in costante aumento. Inoltre lo spazio per tali attività è al limite 
della disponibilità - nel caso di ampliamento previsto -, con carenze 
nel rispettare le attuali vigenti normative che si sono andate 
modificando nel tempo. 
E’ anche opportuno prendere in considerazione la diversità di 
esigenze fra il periodo invernale e quello estivo: attualmente 
durante il periodo invernale si tengono corsi di nuoto (scuole ed 
adulti), avendo per così dire un uso “sociale”; il periodo estivo è 
destinato, invece, al semplice uso “balneare”, senza più dare la 
possibilità di svolgere i corsi previsti in particolare per la squadra 
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della società sportiva che in questo periodo affronta gare di 
notevole importanza. 
Nell’affrontare questo studio si evidenziano, quindi, gli obiettivi 
generali della trasformazione: 
9 Messa a norma degli ambienti esistenti, rispettando le attuali 
norme CONI e FIN 
9 Ampliamento degli spazi destinati agli utenti. 
 
Gli interventi previsti consistono quindi in: 
¾ Ampliamento e redistribuzione degli ambienti destinati 
all’utenza (spogliatoi, docce…). 
¾ Progettazione di una nuova piscina che sia usufruibile sia in 
inverno che in estate (destinata alla squadra della società o 
per eventuali giornate di pioggia). 
 
E’ da notare poi come una quota significativa degli spazi verrà 
destinata ad attività non strettamente connesse con l’impianto 
natatorio: attività ricreative, attività commerciali, ma anche altre 
attività sportive come palestra e campi polivalenti (calcetto, basket, 
pallavolo) con relativi servizi. 
Dal punto di vista architettonico si intende mantenere le 
caratteristiche peculiari dell’organismo edilizio, con un aspetto 
riconoscibile, solido e durevole. Nell’architettura si cerca di 
sintetizzare gli aspetti tecnici, funzionali ed estetici, con la massima 
attenzione alla sostenibilità ambientale pur non separata da una 
inevitabile economicità nel tempo. 
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In questa ottica sono messe in evidenza le esigenze del 
committente/utilizzatore ed i requisiti per ottenere un prodotto che 
le soddisfi in relazione alle risorse economiche sia del committente 
per quanto attiene la realizzazione sia dell’utilizzatore per ciò che 
riguarda la gestione nel ciclo di vita ipotizzato. 
Nella presente tesi si è voluto in particolare mettere in evidenza 
l’opportunità e la necessità che tutti i diversi e complessi aspetti 
della progettazione edilizia confluiscano in modo organico ed 
armonico nel progetto, corrispondendo in modo integrato alle classi 
di esigenze (sicurezza, benessere, accessibilità e fruibilità, aspetto, 
gestione, integrabilità, salvaguardia dell’ambiente). 
Le considerazioni relative ai vari aspetti della progettazione 
(sicurezza, comfort, contenimento energetico, ecc.), comprese 
quelle di natura economica, passano attraverso scelte di materiali, 
tecniche e tecnologie che si riflettono sulla valutazione globale 
dell’opera e che comportano la necessità di tenere conto non solo 
del costo di produzione, ma anche di esercizio e di gestione del 
ciclo di vita. 
Questa analisi ha suggerito di ricorrere ad una struttura in legno 
lamellare che è stata dimensionata rispettando le più recenti 
normative sia nazionali che europee. In particolare la norma di 
riferimento è stato l’Eurocodice 5 “Progettazione delle strutture di 
legno”. 
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1. IL LUOGO ED IL COMPLESSO 
EDILIZIO 
1.1. Informazioni storiche: la città e l’urbanistica. 
 
Montecatini Terme può vantare secoli di storia. E’ costituita da un 
connubio di antico e recente, identificabili rispettivamente con 
Montecatini Alto, sede dell'antico castello, vero centro storico, e 
con la zona dei bagni termali. Il primo periodo è quello anteriore al 
1554, anno in cui il castello di Montecatini Alto venne distrutto. A 
testimonianza dell'importanza rivestita dal castello basti ricordare 
che intorno al Mille era cinto da due chilometri di mura, con 2 
fortezze e 35 torri. Il secondo periodo, che si può far partire dal 
1773, è segnato dalle grandi riforme del Granduca Leopoldo, con il 
ritorno alla salubrità e il sorgere della moderna Montecatini termale. 
L’ultimo scenario è infine quello della storia dei nostri giorni, a 
cominciare dal periodo liberty degli inizi del secolo, con la nascita 
del comune di Bagni di Montecatini nel 1905 e la successiva e 
attuale denominazione di città di Montecatini Terme. 
Montecatini Terme si trova ai piedi di un anfiteatro di verdi colline, 
che preludono all'Appennino pistoiese, a mezz'ora di autostrada da 
Firenze ed al centro di un comprensorio artistico di eccezionale 
importanza. Montecatini Terme può essere considerata non solo la 
località termale più prestigiosa d'Italia, ma anche una delle più 
famose del mondo. La notevole efficacia curativa delle acque 
cloruro-solfato-sodiche, particolarmente indicate nelle affezioni del 
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fegato, delle vie biliari e dell'apparato digerente, e le attrezzature 
ricettive di prim'ordine, giustificano il crescente interesse nazionale 
ed internazionale per il soggiorno a Montecatini anche per una 
rigenerazione psicologica nelle condizioni ambientali ideali per 
l'equilibrato rapporto tra valori naturali e sollecita ospitalità. 
Montecatini Terme, con Pescia e Monsummano, costituisce uno dei 
poli del sistema urbanizzato della Valdinievole, nonché fra le 
strutture urbane sviluppatesi in pianura, la zona che ebbe maggiore 
impulso agli inizi del secolo. 
La storia di Montecatini Terme è per molti secoli quella di 
Montecatini Alto, il cui primo ricordo risale ad una lite tra Vescovi 
per il possesso di due chiese, contesa talmente accesa da far 
intervenire il re Liutprando ed il vescovo di Firenze Spezioso (716). 
Nel 1164 una compatta comunità si organizza muovendo guerra ai 
ghibellini del vicino castello di Marliana distruggendolo. Dopo 
questo primo successo i Montecatinesi resistettero anche ai 
Lucchesi cedendo la loro roccaforte strategica solo in cambio di un 
congruo gruzzolo. Nel 1300 Montecatini Alto aveva una fisionomia 
imponente, oltre 1000 metri di mura, 7 porte e ben 25 torri. Per la 
sua posizione fu al centro di una delle battaglie più sanguinose e 
fratricide della storia medievale. Avendo accolto i guelfi fuggiti da 
Lucca per l'avanzare di Uguccione della Faggiola, venne assediata 
dai Ghibellini, capitanati da Castruccio Castracani degli 
Antelminelli. In soccorso degli assediati vennero ben 50.000 fanti 
fiorentini al comando dei reali di Napoli. La battaglia fu tremenda e 
rivelò il genio militare di Castruccio che riuscì, benché ferito, a 
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giungere per primo sulla rocca il 31 agosto 1315, mentre poco 
lontano Dante Alighieri meditava sull'immane carneficina. 
Montecatini ebbe in sorte altre vicende ed altri assedi fin quando 
Cosimo dei Medici, seguendo il suggerimento del Machiavelli, di 
distruggere i luoghi dove la gente vuole vivere con leggi proprie, la 
rase al suolo smantellandone le mura e bruciando tutto ciò che ne 
poteva ricordare le tradizioni. Ma la storia più importante per i 
riflessi che ha avuto ai giorni nostri è quella della scoperta delle 
acque. I primi studi risalgono al 1300 e già nel 1477 le Terme sono 
organizzate con impianti efficienti. Nel 1572 vengono circondate da 
mura e risultano frequentate da importanti personalità dell'epoca. Il 
vero grande fondatore dell'attuale Montecatini Terme è il Granduca 
Pietro Leopoldo di Lorena che affidò a valenti idraulici la 
sistemazione delle fonti, avviando la costruzione del Bagno Regio 
(1773), delle Terme Leopoldine (1779) e del Tettuccio nello stesso 
anno. La città venne anche regolata da un ordinato piano 
urbanistico dell'architetto Nicolò Gasparo Paoletti. Le acque 
attualmente utilizzate sono due deboli, la Rinfresco e la Tettuccio, 
una media la Regina, e due forti, la Torretta e la Tamerici. 
Montecatini Terme nella sua storia e nella sua realtà termale rivela 
una notevole diversificazione di interessi turistici tale da renderla 
un'occasione completa anche per chi non abbia specifico bisogno 
della cura termale. 
Gli elementi ordinatori sono stati i vari piani regolatori succedutisi 
nel dopoguerra ma, come hanno rilevato i numerosi studi sullo 
sviluppo della cittadina termale, le prime strutture delle “fabbriche 
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Leopoldine” con il viale Verdi hanno fortemente caratterizzato 
l’impianto successivo. 
Non è da sottovalutare la portata della cosiddetta lottizzazione 
“Spatz Suardi” che attorno al 1910 ha determinato la maglia 
regolare della zona Ovest del viale Verdi (secondo una 
impostazione tipica delle zone di espansione lontana però dalla 
cultura urbanistica del Sitte) (Fig. 1). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 
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Su tale modello si sono innestati gli sviluppi successivi, che si 
incentrano sul disegno dei parchi termali, delle circonvallazioni 
alberate e sulla ubicazione di alcune opere determinanti del 
“Regime” ad esempio la stazione ferroviaria, l’ippodromo, il 
cimitero, il mercato annonario. 
Sono i viali di circonvallazione a determinare il modello urbano 
piuttosto compatto assunto negli anni da Montecatini Terme. Tale 
modello è ampliato, oltre i viali di circonvallazione, dal Piano 
Regolatore Generale Dodi approvato nel 1958 che prevedeva ampie 
zone di espansione sia ad Est che ad Ovest. 
Rileggendo la relazione generale al PRG, la questione di un ruolo e 
di una collocazione dell’edificato del centro storico non si 
rintraccia, se non per accenni che riportano alla tutela del 
patrimonio edilizio inteso come monumento o veduta: “La tutela 
della città e delle bellezze naturali perseguita con … la 
conservazione ed il risanamento del centro storico nella sua 
fisionomia topografica ambientale ed architettonica”. Vi è un 
percorso che, dalle impressioni estetiche (il monumento, il 
panorama) e dalle necessità funzionali (la viabilità, i servizi, 
l’edificazione ed altro), dichiarate e collocate nella relazione 
generale, conduce a varie stesure di una normativa tecnica di 
attuazione sempre più incrementata e dettagliata e sempre meno 
riferibile ad una singola e specifica realtà urbana. 
Il piano si è attuato per le previsioni di espansione residenziale, 
nella zona dei “musicisti” (ad Ovest) e per la zona delle “regioni” 
(ad Est); anche le zone pedecollinari di recente urbanizzazione 
 8
(Panteraie, Casina Rossa) facevano parte delle previsioni di 
sviluppo del piano del 1958. Non si sono realizzate, viceversa, le 
previsioni di viabilità a Sud dell’autostrada, le grandi zone 
industriali e quelle residenziali appoggiate a tali previsioni. La 
Montecatini città delle acque, luogo di ritrovo e di frequentazione di 
una clientela medio alta, luogo dove gli assetti naturali originali 
avevano fino a quel momento goduto del privilegio e di una attenta 
salvaguardia va trasformandosi in un agglomerato urbano, luogo di 
convivenza di attività e di interessi eterogenei. 
Nel 1975 l’Amministrazione Comunale prendendo atto delle 
vicende urbanistiche vissute, dello stato di saturazione e del 
dilagante processo di sovraffollamento edilizio, vara un PRG che si 
uniforma alle disposizioni legislative in materia di urbanistica. 
Nel 1979 la Variante generale al PRG è stato il primo strumento 
urbanistico che ha riconosciuto, a livello di pianificazione 
territoriale, l’importanza del settore alberghiero, individuando e 
classificando una zona, come tale, nell’ambito dell’indifferenziato 
tessuto urbano e predisponendo una normativa specifica di settore. 
All’interno della zona perimetrata  è stata effettuata una ulteriore 
suddivisione nell’intento di poter dare una normativa articolata e 
quindi più rispondente alle specifiche problematiche del settore. Per 
la prima volta si è parlato, soprattutto in relazione al piano 
alberghiero, di riqualificazione e si è introdotto il concetto di 
comparti. 
Nella successiva Variante Inghirami-Cini ex L.R. 59/80 
l’Amministrazione intese adottare un piano di attuazione teso più a 
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vincolare, con norme generiche e necessariamente restrittive, i 
cambi di destinazione richiesti per molti alberghi di vecchia data e, 
più in generale, vincolò tutti gli immobili di pregio del Centro 
Storico. Altri temi affrontati erano quelli del traffico e dei 
parcheggi, sull’onda dei progetti dei sottopassi ferroviari e del bus-
terminal che veniva proposto da privati nelle vicinanze del casello 
autostradale e del Cimitero. Il Piano affrontava, in una prima 
stesura, anche un ambizioso progetto di ristrutturazione della zona a 
Sud della ferrovia, creando comparti di recupero con incentivi 
volumetrici. Prevaleva, tuttavia, l’avviso di mantenere le zone con 
le caratteristiche residenziali a villette mono e bifamiliari, che ha 
assunto nel dopoguerra (Fig. 2). 
 
F
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
igura 2 
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L’ultimo evento importante, ma purtroppo non incisivo perché mai 
attuato nella sua interezza, è stato per Montecatini Terme il Piano 
Urbano del Traffico elaborato dall’Arch. Massimo Preite. Il piano si 
affermava positivamente per essersi ispirato ad una concezione 
avanzata del mezzo di trasporto che viene individuato come 
momento complementare e non primario nella vita urbana. Infatti, 
per espressa volontà dell’Amministrazione Comunale si è cercato di 
ampliare al massimo, almeno sulla carta, la zona a traffico limitato 
comprendente la zona termale e quella alberghiera. Finora alcune 
proteste, la solita diatriba tra commercianti e albergatori, hanno 
bloccato l’attuazione totale del piano e quindi la creazione di una 
zona esclusivamente pedonale nell’area degli alberghi e delle 
Terme. 
Negli anni ottanta si attuano vecchi progetti ripresi nelle successive 
varianti fra cui è importante citare il completamento dell’impianto 
sportivo e della piscina coperta e scoperta (oggetto di questa tesi), 
con la successiva realizzazione del Palazzetto dello Sport 
(Palaterme), capace di circa 5000 posti (Fig.3). 
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Figura 3 
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1.2. La piscina comunale. 
 
La realizzazione dell’impianto natatorio attuale si è sviluppata in 
due fasi ben distinte: 
 la prima, con la realizzazione di una piscina coperta e relativi 
spogliatoi e servizi; 
 la seconda vede nascere tre piscine scoperte e un nuovo edificio 
adibito a spogliatoio e servizi per l’utilizzo estivo. 
 
Nei primi anni settanta il Comune di Montecatini Terme ravvisò la 
necessità di costruire un impianto sportivo nell’intento di dotare la 
città di nuove e più funzionali attrezzature sportive e sociali, 
consone al nome che la città termale si era acquistata. A traduzione 
di questa volontà il giorno 20/12/1972 l’amministrazione incaricò 
l’ufficio Lavori Pubblici di redigere un progetto per la costruzione 
di una piscina, con spogliatoi e servizi igienici. Ma è solo con la 
delibera della Giunta del 2/3/1974 che ha inizio il processo che 
porterà alla realizzazione dell’intero complesso; in questa sede 
veniva disposto di affidare all’ing. C. Pucci l’incarico di redigere un 
progetto di massima. Nel settembre dello stesso anno con un 
provvedimento del Consiglio Comunale veniva approvato il 
progetto tecnico esecutivo generale dei lavori di costruzione del 
complesso sportivo situato inizialmente lungo via Merlini.(Fig. 4) 
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Figura 4 
 
Il terreno su cui insisteva tutto il complesso era di circa 6000 mq; il 
complesso era composto da una piscina a sei corsie, una palestra 
con area coperta per la pallacanestro oltre i relativi servizi. In più si 
prevedeva già un’altra piscina all’aperto per l’estate, più piccola e 
meno profonda. 
Ma un attento esame sulla estensione superficiale dell’area di via 
Merlini suggerì all’Amministrazione di spostare l’ubicazione 
dell’edificio in un’area più ampia, destinata dal nuovo Piano 
Regolatore ad attrezzature sportive; questa scelta si rese necessaria 
in particolare per la limitata estensione delle superfici destinabili a 
parcheggio e zone accessorie indispensabili. La nuova collocazione 
scelta è quella su cui oggi si trova l’intero impianto (Fig. 5). 
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Figura 5 
 
Il collaudo dell’opera definitiva venne eseguito il giorno 8/4/1980, e 
furono realizzate una piscina da 25 x 15,8 m con i relativi spazi di 
disimpegno, una gradinata per il pubblico e una piccola vasca di 14 
x 2 m. La copertura è quella attuale, con una configurazione delle 
falde a paraboloide iperbolico. Inoltre furono previsti un salone 
d’ingresso per l’accesso alla piscina e agli ambienti di servizio; gli 
impianti furono collocati al di sotto del piano destinato a spogliatoi. 
 
Nella seconda fase il Comune di Montecatini Terme incaricò in data 
19/8/1981 l’arch. A.A. Cinquetti dello studio e compilazione di un 
progetto per la realizzazione, in più lotti, di un centro di 
balneazione scoperto a completamento dell’esistente piscina 
scoperta. Il progetto prevedeva la realizzazione di 3 vasche per il 
nuoto, edificio spogliatoi e servizi vari, sistemazione a verde e 
parcheggio, il tutto ubicato nell’area adiacente alla piscina esistente 
e contenuto fra la via Foscolo e la tangenziale Sud (Fig. 6). 
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Figura 6 
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La redazione del progetto esecutivo generale venne affidato 
all’arch. Cinquetti nel dicembre 1982 e fu approvato con delibera 
del Consiglio Comunale n°195 del 25 ottobre 1983; il progetto 
strutturale, eseguito dall’ing. R. Romani, è datato novembre 1987 e 
depositato nel Comune di Montecatini Terme il 5 maggio 1988; ma 
l’effettiva realizzazione viene suddivisa in tre stralci: 
1. Realizzazione delle tre vasche natatorie scoperte, nonché la 
costruzione di un edificio precario per alloggiare parte dei 
servizi. 
2. Esecuzione dell’edificio spogliatoi e relativi servizi. 
3. Lavori di completamento. 
A conclusione di questo processo si pone il collaudo delle opere in 
cemento armato del 6 agosto 1991 da parte dell’ing. C. Messeri e 
quindi l’inaugurazione avvenuta nel settembre 1991. 
Le piscine previste erano: 
- vasca olimpica 50x21x1.35/1.65 m con 8 corsie; 
- vasca regolamentare 25x12.5x1.3 m con 6 corsie 
- vasca principianti 12.5x4.25x0.60/0.80 m con annesso 
bagnasciuga. 
La ricettività complessiva fu calcolata in 738 unità con una 
superficie totale dei bacini di 1477 mq. 
L’edificio che si articola in un unico corpo di fabbrica adiacente a 
quello dell’attuale piscina coperta si compone di sala muscolazione, 
spogliatoi uomini e donne, istruttori e giudici di gara, handicappati 
e personale oltre i relativi servizi igienici. Inoltre l’edificio ospita la 
hall di ingresso che disimpegna si il vecchio che il nuovo edificio, 
 17
uffici, bar, solarium e centro medico. Non è previsto un impianto 
fisso di tribuna per spettatori di eventuali manifestazioni sportive. 
(Fig. 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 7 
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Infine in data 24 febbraio 1999 sono stati ultimati i lavori di 
montaggio di un tendone smontabile con struttura in alluminio. 
Attualmente viene montato nel mese di ottobre e smontato non 
appena il clima è tale da scoprire nuovamente la piscina. Questa 
piscina è adibita, in questo periodo, esclusivamente alla scuola 
nuoto per attività Master (ovvero allenamenti) (Fig. 8, Fig. 9). 
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1.3. Clima ed aspetti geomorfologici. 
 
La città di Montecatini Terme è situata nella Valdinievole, a circa 
13 Km da Pistoia. L’altitudine media della città si aggira sui 25-30 
m sul livello del mare, ma a nord e ad est il suo comprensorio è 
delimitato rispettivamente dalle propaggini dell’Appennino 
Settentrionale e dal complesso del Monte Albano, per cui da questi 
versanti le altitudini salgono rapidamente (Fig. 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10 
Le precipitazioni medie annue si aggirano sui 1120 mm e la 
temperatura media annua è di circa 15 °C; le temperature minime 
(6.2 °C) vengono raggiunte in Gennaio, mentre quelle massime 
(23,7 °C) in Agosto. L’umidità relativa dell’aria media annua è 
attorno al 65%. 
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Il diagramma termopluviometrico relativo alla stazione di 
Montecatini Terme (Fig. 11) denota un clima di tipo transitorio fra 
quello suboceanico e quello submediterraneo, con eccedenza idrica 
da Ottobre a Gennaio e un moderato deficit idrico da metà Giugno a 
metà Luglio. I venti dominanti (Fig 12) spirano da nord-est durante 
i mesi invernali e da sud-ovest durante quelli estivi. 
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Per quanto riguarda gli aspetti geotecnici, dalla relazione geologica 
redatta dal geologo P. Giovannelli in data 22/9/1984 sulla stessa 
area di costruzione si ricava che il terreno è costituito da limo 
sabbioso debolmente argilloso. Le caratteristiche geotecniche sono 
le seguenti: 
peso specifico g = 1,90 t/mc 
coesione  c = 0 t/mc 
angolo di attrito f = 27° 
Inoltre da uno scavo esplorativo eseguito per l’ampliamento si è 
constatato che nel terreno è presente una piccola quantità di acqua 
di filtrazione, per cui ci si può porre nella condizione di sabbie 
sciolte o argille soffici. 
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2. L’IMPIANTO NATATORIO 
 
2.1. La definizione di Piscina. 
 
L’elemento fondamentale di un impianto natatorio è la Piscina, che 
è definita dalla Conferenza Stato Regioni come “un complesso 
attrezzato per la balneazione che comporti la presenza di uno o più 
bacini artificiali utilizzati per attività ricreative, formative, sportive 
e terapeutiche esercitate nell’acqua contenuta nei bacini stessi”. 
Inoltre è possibile elaborare una Classificazione delle Piscine ai fini 
igienico-sanitari, in base ai seguenti criteri: 
destinazione, caratteristiche ambientali e strutturali, tipo di 
utilizzazione. 
 
• In base alla loro destinazione le piscine si distinguono nelle 
seguenti categorie: 
1. piscine di proprietà pubblica o privata, destinate ad un’utenza 
pubblica. Questa categoria comprende le seguenti tipologie di 
piscine le cui caratteristiche strutturali e gestionali specifiche 
sono definite da ciascuna regione: 
1.1. piscine pubbliche (quali ad esempio le piscine comunali); 
1.2. piscine ad uso collettivo: sono quelle inserite in strutture già 
adibite, in via principale, ad altre attività ricettive (alberghi, 
camping, complessi ricettivi e simili ) nonché quelle al 
servizio di collettività, palestre o simili, accessibili ai soli 
ospiti, clienti, soci della struttura stessa. 
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1.3. gli impianti finalizzati al gioco acquatico. 
2. piscine la cui natura giuridica è definita dagli artt. 1117 e 
seguenti del Codice Civile, destinate esclusivamente agli abitanti 
del condominio ed ai loro ospiti. 
3. piscine ad usi speciali collocate all’interno di una struttura di 
cura, di riabilitazione, termale, la cui disciplina è definita da una 
normativa specifica. 
 
• In base alle caratteristiche strutturali ed ambientali le 
piscine si distinguono in: 
1. scoperte se costituite da complessi con uno o più bacini 
artificiali non confinati entro strutture chiuse permanenti; 
2. coperte se costituite da complessi con uno o più bacini artificiali 
confinati entro strutture chiuse permanenti; 
3. di tipo misto se costituite da complessi con uno o più bacini 
artificiali scoperti e coperti utilizzabili anche 
contemporaneamente; 
4. di tipo convertibile se costituite da complessi con uno o più 
bacini artificiali nei quali gli spazi destinati alle attività possono 
essere aperti o chiusi in relazione alle condizioni atmosferiche. 
 
• In base alla loro utilizzazione si individuano, nelle varie 
tipologie di piscine, i seguenti tipi di vasche: 
1. per nuotatori e di addestramento al nuoto, aventi requisiti che 
consentono l’esercizio delle attività natatorie in conformità al 
genere ed al livello di prestazioni per le quali è destinata la 
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piscina, nel rispetto delle norme della Federazione Italiana 
Nuoto (FIN) e della Fédération Internazionale de Natation 
Amateur (FINA), per quanto concerne le vasche agonistiche; 
2. per tuffi ed attività subacquee, aventi requisiti che consentono 
l’esercizio delle attività in conformità al genere ed al livello di 
prestazioni per le quali è destinata la piscina, nel rispetto delle 
norme della Federazione Italiana Nuoto (FIN) e della Fédération 
Internationale de Natation Amateur (FINA) per quanto concerne 
i tuffi; 
3. ricreative, aventi requisiti morfologici e funzionali che le 
rendono idonee per il gioco e la balneazione; 
4. per bambini, aventi requisiti morfologici e funzionali, quali la 
profondità 60 cm, che le rendono idonee per la balneazione dei 
bambini; 
5. polifunzionali, aventi caratteristiche morfologiche e funzionali 
che consentono l’uso contemporaneo del bacino per attività 
differenti o che posseggono requisiti di convertibilità che le 
rendono idonee ad usi diversi; 
6. ricreative attrezzate, caratterizzate dalla prevalenza di 
attrezzature accessorie quali acquascivoli, sistemi di formazione 
di onde, fondi mobili, ecc.; 
7. per usi riabilitativi, aventi requisiti morfologici e funzionali 
nonché dotazione di attrezzature specifiche per l’esercizio 
esclusivo di attività riabilitative e rieducative sotto il controllo 
sanitario specialistico; 
 26
8. per usi curativi e termali, nelle quali l’acqua viene utilizzata 
come mezzo terapeutico in relazione alle sue caratteristiche 
fisico - chimiche intrinseche e/o alle modalità con cui viene in 
contatto dei bagnanti e nelle quali l’esercizio delle attività di 
balneazione viene effettuato sotto il controllo sanitario 
specialistico. 
 
Una articolazione efficace dell’impianto natatorio può essere 
effettuata specificando le esigenze ed i requisiti per quanto 
concerne: 
 l’impianto sportivo 
 gli ambiti funzionali omogenei 
 le unità ambientali 
Per impianto sportivo si intende l’insieme funzionale di più sezioni 
che consentono la pratica di una o più attività sportive in un unico 
organismo.  
Per ambiti funzionali omogenei si intende un insieme strutturato di 
unità ambientali organizzato unitariamente in termini funzionali. 
Esse sono: 
9 ambito funzionale omogeneo attività sportiva, costituita 
dalle unità ambientali destinate all’esercizio dell’attività 
sportiva; 
9 ambito funzionale omogeneo servizi di supporto, costituita 
dalle unità ambientali di supporto ed indispensabili per 
l’esercizio dell’attività sportiva; 
9 ambito funzionale omogeneo spazi per il pubblico; 
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9 ambito funzionale omogeneo impianti tecnologici. 
Per unità ambientali si intendono gli spazi elementari destinati allo 
svolgimento di una o più attività. 
 
2.2. Esigenze, requisiti e schemi distributivi: 
il capitolato prestazionale d’appalto. 
 
Le esigenze dei fruitori si possono articolare su due livelli: 
¾ Esigenze derivanti dal corretto svolgimento delle attività 
sportive, tenendo conto sia dei diversi tipi di attività che 
dei relativi livelli; 
¾ Esigenze di benessere psicofisico generale dei diversi 
fruitori dell’impianto, tenendo conto dei fattori culturali, 
ambientali e climatici in cui si opera. 
Inoltre occorre tenere presente che il soddisfacimento di queste 
esigenze possono essere classificate nel modo seguente: 
¾ Esigenze derivanti dallo svolgimento delle attività 
sportive: 
9 Esigenza di elementi correlati (funzionamento 
dell’impianto); 
9 Esigenza di elementi attrezzati (pavimentazioni, 
attrezzi); 
9 Esigenza di elementi conformati (dimensioni). 
¾ Esigenze derivanti da bisogni psicofisici dei praticanti che 
svolgono le attività e degli utenti in genere: 
9 Esigenze di benessere psicologico; 
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9 Esigenze di benessere fisiologico; 
9 Esigenze di incolumità; 
9 Esigenze igieniche. 
 
Il soddisfacimento di queste classi di esigenze va confrontato con le 
compatibilità economiche, con lo scopo di ottenere un conveniente 
rapporto tra benefici resi (utenti serviti, attività consentita) e i costi 
sostenuti (costi di realizzazione degli interventi, costi di 
manutenzione e di gestione del servizio). 
Le classi di esigenze che devono essere soddisfatte nei confronti dei 
diversi fruitori dell’impianto sono quindi: 
A. FRUIBILITA’ 
B. INTEGRABILITA’ 
C. SICUREZZA 
D. BENESSERE 
E. ASPETTO 
F. GESTIONE 
G. SALVAGUARDIA DELL’AMBIENTE 
A fronte delle esigenze dei fruitori, si pongono le caratteristiche 
degli impianti: 
¾ Il dimensionamento 
¾ Le correlazioni funzionali (contiguità, vicinanza, 
compatibilità ecc.) e dimensionali con altri elementi 
¾ La praticabilità e l’operabilità 
¾ La dotazione di attrezzature 
¾ La flessibilità funzionale e dimensionale 
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¾ L’incolumità delle persone e la salvaguardia dei beni 
¾ L’igiene ambientale (ventilazione, igrometria, 
temperatura, soleggiamento, purezza dell’aria, ecc.) 
¾ La visibiltà, l’illuminazione, l’acustica 
¾ La durevolezza, la manutenibilità e la gestibilità. 
 
Inoltre è da notare come negli ultimi anni stanno cambiando le 
esigenze e le aspettative dei frequentatori: c’è chi cerca lo sport 
come attività agonistica amatoriale, non solo tra gli adulti ma anche 
tra gli adolescenti, c’è chi frequenta per motivi di forma e bellezza 
fisica, c’è chi cerca relazioni sociali nel momento dello svago e del 
tempo libero. 
 
Riprendendo l’organizzazione funzionale dell’impianto “piscina” si 
possono tradurre le esigenze appena viste in requisiti e quindi in 
prestazioni: 
 
• Ambito funzionale omogeneo Attività Sportiva 
 
1. Vasca al chiuso 
 
1.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale “vasca al chiuso” è destinata a consentire 
l’esercizio dell’attività natatoria. Sono quindi incluse la vasca per 
l’esercizio dell’attività agonistica e la vasca per principianti, oltre lo 
spazio necessario alla ginnastica prenatatoria. 
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1.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Le dimensioni dell’unità ambientale derivano dalle dimensioni delle 
vasche, delle relative fasce di rispetto. Sono previste, nel progetto 
finale, 1 vasca rettangolare da 25,00x12,50 m (6 corsie) e una da 
20,00x2,10 m per bambini oltre le già esistenti. 
Le fasce di rispetto minime sono di 3 m; sulle testate e nei lati dove è 
previsto l’affaccio del pubblico, nonché in corrispondenza della 
fascia di rispetto tra le vasche, deve essere considerata una 
dimensione minima di 4,50 m. 
Inoltre deve essere previsto uno spazio per la ginnastica prenatatoria 
non inferiore ad ¼ della superficie complessiva delle vasche. 
L’altezza della copertura deve essere non inferiore a 4,50 m; può 
essere ridotta in corrispondenza della vasca bambini e spazio 
ginnastica prenatatoria. 
L’accesso al piano vasche dovrà avvenire tramite passaggio obbligato 
non eludibile; il rientro potrà avvenire tramite accesso unidirezionale. 
I diversi passaggi dovranno essere privi di barriere architettoniche, 
prevedendo l’ingresso in vasca dei disabili motori. 
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1.3. Esigenze di relazione 
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Tipi di relazioni
1
 
 
 
 
 
 
 
 
 Se
zi
on
i c
os
tit
ue
nt
i l
'im
pi
an
to
 sp
or
tiv
o 
pi
sc
in
a
N
um
er
az
io
ne
 U
ni
tà
 A
m
bi
en
ta
le
Ti
pi
 d
i u
ni
tà
 a
m
bi
en
ta
li
A
tle
ti
Pe
rs
on
al
e
Pu
bb
lic
o
1 Vasca al chiuso
2 Vasca all'aperto x x
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato x x
5 Spogliatoio comune x x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x x
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti x x
11 Doccia atleti x x
12 Controllo x x x x
13 Passaggio obbligato x x x
14 Pronto soccorso x x x x x
15 Deposito attrezzi x x
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x
17 Ufficio amministrativo x
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico x
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso x
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
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.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 24-28 °C
Acqua Valore minimo 22-26 °CTemperatura%
%
Livello medio 300-500 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec.
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica
Si
0,05
Si
Si
N
at
.
0,15 m/sec
db (A)
1,6 sec.
50 db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
30mc/h persona; 50mc/h mq vasca
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Mista
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
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ne
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N
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e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
Visibilità dall'interno verso l'esterno
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1.5. Esigenze di sicurezza 
 
Tali requisiti sono essenzialmente connessi alle caratteristiche delle 
vasche (profondità, pareti, fondo, tipo e colore dei rivestimenti), alle 
caratteristiche del bordo vasca e delle fasce di rispetto, alle 
caratteristiche delle attrezzature e degli elementi costruttivi, ed infine 
alle caratteristiche degli impianti tecnologici. 
Tutte le sporgenze, risalti ed incavi devono essere eliminati in modo 
particolare per quanto riguarda la zona del bordo vasca e delle fasce 
di rispetto. Inoltre i pavimenti devono essere del tipo 
antisdrucciolevole, in colori chiari con piccole pendenze ai fini dello 
smaltimento delle acque di pulizia. 
 
2. Vasca all’aperto 
 
2.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale “vasca all’aperto” è destinata a consentire 
l’esercizio dell’attività natatoria, per gli sport nuoto e pallanuoto. 
Sono quindi incluse la vasca per l’esercizio dell’attività agonistica 
(21,00x50,00 m) e lo spazio necessario alla ginnastica prenatatoria; si 
può prevedere anche una attività di tipo “balneare” nel periodo estivo. 
 
2.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
La vasca viene utilizzata in senso longitudinale, suddivisa da 8 corsie 
di larghezza 2,50 m, con due fianchi laterali di 0.50 m. La profondità 
della vasca deve essere costante di 1,30 m per una lunghezza di 14,50 
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m, variabile per una lunghezza di 2,50 m dalla profondità di 1,30 m 
alla profondità di 1,80 m, costante di 1,80 m per una lunghezza di 
33,00 m. 
Le fasce di rispetto devono avere dimensioni minime di 6 m. 
 
2.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso
2 Vasca all'aperto
3 Atrio atleti x x x x
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune x x x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x x
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti x x x
11 Doccia atleti x x x
12 Controllo
13 Passaggio obbligato x x x
14 Pronto soccorso x x x x x
15 Deposito attrezzi x x x
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo x x x
Sa 18 Bar x x x x x
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto x x
23 Servizi igienici pubblico
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li altri requisiti sono identici alla Unità ambientale Vasca al Chiuso. 
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 • Ambito funzionale omogeneo Servizi di supporto 
 
Questo ambito funzionale omogeneo è costituita dall’insieme 
delle unità ambientali di supporto ed indispensabili per l’esercizio 
delle attività sportive. Inoltre è caratterizzata dalla presenza di un 
percorso “piedi calzati” (dall’atrio atleti fino alla zona spogliatoi) 
e di un percorso “piedi nudi” (dalla zona spogliatoi al piano 
vasca); deve risultare inoltre perfettamente fruibile anche da 
persone portatrici di handicap. 
L’ambito funzionale omogeneo Servizi di Supporto deve 
consentire le seguenti funzioni: 
ingresso controllato degli utenti-bagnanti, nonché del pubblico 
accompagnatore; accesso dal percorso piedi calzati agli spogliatoi 
ed uscita da questi nel percorso piedi nudi e verso l’unità 
ambientale vasca con possibilità di fruizione dei servizi igienici e 
delle docce. Tutte le attività degli utenti- bagnanti devono poter 
essere svolte sotto il controllo del personale. 
 
3. Atrio atleti 
 
3.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’atrio deve assicurare le funzioni di smistamento degli utenti in 
entrata ed in uscita e dell’eventuale pubblico accompagnatore e per 
quest’ultimo l’accesso controllato alla zona pubblico; può inoltre 
consentire l’eventuale accesso ad altri servizi complementari come ad 
esempio il bar. 
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L’articolazione della zona atrio deve permettere inoltre una chiara e 
razionale individuazione delle diverse zone funzionali sia mediante 
l’utilizzazione di mobili ed attrezzature sia mediante la scelta di 
opportune configurazioni planimetriche. Le diverse zone funzionali 
riguardano la sosta degli utenti e degli accompagnatori, le 
consultazioni e le comunicazioni sul funzionamento del servizio, il 
controllo amministrativo, i servizi igienici. 
 
3.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
La superficie minima dell’atrio può essere così determinata: 
Sa = Sv/10 – Sv/12 
Con Sv la superficie delle vasche servite. L’altezza netta deve 
risultare non inferiore a 2,70 m. 
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3.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x
2 Vasca all'aperto x
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato x x x x
5 Spogliatoio comune x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x
7 Spogliatoio handicappati x x
8 Spogliatoio istruttori x x
9 Spogliatoio personale x x
10 Servizi igienici atleti x x
11 Doccia atleti x x x
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso x x x
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo x x x x x
Sa 18 Bar x x x x x
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso x x
22 Gradinate pubblico all'aperto x x
23 Servizi igienici pubblico
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.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 20 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 300 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica 85 Ra
Si
0,03
Si
Ind.
N
at
.
1,5  Vol. amb/h
0,15 m/sec
20 db (A)
sec.
50 db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Mista
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
ur
al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
Visibilità dall'interno verso l'esterno
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4. Deposito abiti controllato 
 
4.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
Il deposito abiti controllato deve consentire il ritiro delle stampelle 
appendi abito vuote da parte degli utenti che provengono dall’atrio 
(piedi calzati), la successiva riconsegna con gli abiti da parte degli 
utenti provenienti dagli spogliatoi (piedi nudi) ed infine il deposito 
controllato delle stampelle con gli abiti in apposite strutture 
portastampelle. E’ importante notare che questa unità ambientale non 
è necessaria, ma può essere sostituita da un numero sufficiente di 
armadietti; questa soluzione comporta notevoli risparmi in termini di 
costi di gestione. 
 
4.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
La superficie del deposito abiti controllato deve essere tale da 
consentire l’alloggiamento delle strutture portastampelle, 
dimensionate per un numero di posti abito Npa non inferiore al 
numero di utenti  massimo servito, tenendo conto degli spazi 
necessari al movimento del personale addetto (0,70 m tra le file dei 
tralicci; 2,00 m dietro i banconi). 
Per la migliore utilizzazione dello spazio, si consiglia di prevedere 
doppie file di tralicci portastampelle sia in senso orizzontale che 
verticale. Con tali criteri la superficie del deposito abiti può essere 
così determinata: 
S = Sv/10 
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Dove Sv è la superficie delle vasche servite. L’altezza netta dell’unità 
ambientale deve essere non inferiore a 2,70 m.  
 
4.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso
2 Vasca all'aperto
3 Atrio atleti x x x x
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
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.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 20 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura39
%
%
Livello medio 300 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica 85 Ra
Si
0,03
Ind.
Ind.
N
at
.
1,5  Vol. amb/h
0,15 m/sec
20 db (A)
sec.
50 db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Mista
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
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ne
Ar
tif
ic
ia
le
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e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
Visibilità dall'interno verso l'esterno
5. Spogliatoio comune 
 
5.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità spogliatoio deve consentire l’ingresso dal percorso piedi 
calzati, di spogliarsi in uno spazio idoneo antistante il posto a sedere 
in panca, con appendiabiti e spazio per successiva custodia in 
armadietto deposito abiti. Inoltre deve permettere l’accesso al 
percorso piedi nudi in costume da bagno. L’utente accede dall’atrio 
attraverso il percorso piedi calzati e, attraverso il percorso piedi nudi, 
accede allo spazio attività ed ai servizi igienici. Va quindi tenuto 
conto che l’utente accede all’unità ambientale spogliatoio a piedi 
calzati ed esce in costume a piedi nudi, e viceversa, pertanto le 
condizioni igieniche devono assicurare il mantenimento delle 
caratteristiche di igiene e pulibilità. Gli spogliatoi devono servire in 
modo funzionale sia la vasca al chiuso che la vasca all’aperto.  
 
5.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Il numero di posti spogliatoio va determinato in relazione al tipo di 
attività svolta ed al numero di utenti bagnanti. In linea orientativa tale 
numero dovrà risultare non inferiore ad 1/9 della superficie in metri 
quadrati delle vasche servite; il numero di posti da realizzare dovrà 
comunque essere commisurato al numero di utenti contemporanei, 
tenendo conto delle modalità di avvicendamento. Il tipo di 
spogliatoio, va stabilito in funzione del tipo di attività e delle 
abitudini dell’utenza, tenendo conto ai fini della valutazione dei posti 
spogliatoio che le cabine a rotazione possono essere valutate pari a 
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1.5 posti spogliatoio e che un posto spogliatoio equivale a 0,8 m di 
panca degli spogliatoi comuni. 
Nel caso in cui vengano realizzati spogliatoi comuni è opportuno 
prevedere comunque anche spogliatoi a rotazione in numero almeno 
pari al 25% del totale. Inoltre si devono prevedere due unità 
spogliatoio per handicappati, distinte per sesso. 
Le dimensioni degli spogliatoi  sono variabili in funzione del numero 
degli utenti e delle attrezzature utilizzate. Ciascuna unità spogliatoio 
deve avere un accesso dal percorso a piedi calzati e uno dal percorso 
a piedi nudi. L’altezza netta dell’unità ambientale deve essere non 
inferiore a 2,70 m. 
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5.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x x x
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato x x
5 Spogliatoio comune
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x
7 Spogliatoio handicappati x x
8 Spogliatoio istruttori x x
9 Spogliatoio personale x x
10 Servizi igienici atleti x x x x x
11 Doccia atleti x x x x x
12 Controllo x x
13 Passaggio obbligato x x x
14 Pronto soccorso x x x x x
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x
17 Ufficio amministrativo x x
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
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.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 20 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 150 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec.
Temperatura colore 3500-4000 °K
Indice resa cromatica Ra
Si
0,02-0,03
Ind.
No
N
at
.
0,15 m/sec
25 db (A)
sec.
50 db (A)
30mc/h persona; 2,5 vol. amb./h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
ur
al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
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6. Spogliatoio a rotazione 
 
6.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità spogliatoio a rotazione segue la logica funzionale, distributiva 
e ambientale dello spogliatoio comune, ma in particolare consente 
l’espletamento delle funzioni ad un solo utente a volta. Questa unità 
deve quindi consentire l’appoggio di effetti personali e quindi deve 
essere munito di panca ed attaccapanni. Le porte di accesso devono 
essere doppie, apribili verso l’interno del percorso piedi calzati e del 
percorso piedi nudi. Le pareti devono essere staccate da terra, così 
come le porte, per garantirne la continuità al pavimento, con lo scopo 
di facilitarne la pulizia. 
 
6.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Gli spogliatoi devono avere dimensioni minime di 1,00 x 1,20 m. Le 
pareti divisorie hanno un’altezza di almeno 2,2 m, sollevate dal filo 
del pavimento di almeno 0,3 m. Ogni cabina comprende un sedile 
(0,4 m di larghezza) e due portabiti (Fig. 13). Le due porte devono 
avere una luce netta minima di 0,6 m (escludendo l’utilizzo per i 
disabili). 
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 7. Spogliatoio per disabili 
 
7.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità spogliatoio per handicappati deve consentire agli utenti le 
stesse funzioni indicate per le unità ambientali spogliatoio comune e a 
rotazione, prevedendo tutti gli accorgimenti dettati dalle esigenze 
specifiche (difficoltà nei movimenti e di accesso ai comandi, …). 
 
7.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Lo spogliatoio per handicappati deve avere una dimensione minima 
di 2,2 x 1,8 m. 
Ciascuna unità deve comprendere: 
 Sedile fisso di dimensioni 0,6 x 1,2 m posto a 0,5 m da terra; 
 Corrimano verticale a maniglia posto ad 1/3 della lunghezza della 
panca; 
 Appendiabiti ad un’altezza di 1,2 m (o in alternativa armadietti 
alla stessa altezza); 
 Corrimano orizzontale per l’intero perimetro dello spogliatoio, 
posto ad un’altezza da terra di 0,8 m; 
 Tutti gli eventuali comandi disposti a 0,8 m da terra. 
Le porte di ingresso ed uscita, del tipo a ventola con corrimano, 
devono essere poste sullo stesso asse e devono avere una larghezza 
minima di 0,9 m. 
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Nel caso di locali comuni dovrà essere prevista una panca di 
lunghezza 0,8 m con una profondità di 0,6 m, con uno spazio laterale 
libero della lunghezza di 1 m per la sosta della sedia a ruote. 
L’altezza delle partizioni interne di divisione fra gli spogliatoi deve 
essere di 2,2 m. 
Tenendo conto delle esigenze indicate e dei criteri di funzionalità e di 
economicità si individua il seguente schema (fig. 14): 
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igura 14 
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7.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x x x
3 Atrio atleti x x x x
4 Deposito abiti controllato x x
5 Spogliatoio comune x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x
7 Spogliatoio handicappati
8 Spogliatoio istruttori x x
9 Spogliatoio personale x x
10 Servizi igienici atleti x x x x
11 Doccia atleti x x x x x
12 Controllo x x
13 Passaggio obbligato x x x
14 Pronto soccorso x x x x x
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x
17 Ufficio amministrativo x x
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
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8. Spogliatoio istruttori 
 
8.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità spogliatoio istruttori deve consentire le stesse funzioni 
indicate per gli spogliatoi comuni riferiti in questo caso al personale 
istruttore, tenendo conto delle specifiche esigenze rispetto ai loro 
compiti. Deve inoltre consentire l’utilizzazione della doccia e del 
servizio igienico all’interno della stessa unità ambientale. 
 
8.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Ciascuna unità deve comprendere la zona spogliatoio, la doccia ed il 
W.C., separati dalla zona spogliatoio da una porta, il lavello ed infine 
armadietti portabiti. 
Ciascuna unità deve essere dimensionata per l’utilizzazione di 4-6, 
massimo 10 utenti contemporanei, considerando una superficie per 
posto spogliatoio non inferiore a 1,6 mq comprensiva degli spazi di 
passaggio e dell’ingombro di armadietti. L’altezza interna minima 
dell’ambiente deve essere di 2,7 m. 
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8.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x x x
3 Atrio atleti x x x x
4 Deposito abiti controllato x x
5 Spogliatoio comune x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x
7 Spogliatoio handicappati x x
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale x x
10 Servizi igienici atleti x x x x x
11 Doccia atleti x x x x x
12 Controllo x x
13 Passaggio obbligato x x x
14 Pronto soccorso x x x x x
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x
17 Ufficio amministrativo x x
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19 Atrio pubblico
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21 Gradinate pubblico al chiuso
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23 Servizi igienici pubblico
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9. Spogliatoio per il personale 
 
9.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale spogliatoio per il personale, può ritenersi 
equivalente, sia per i Esigenze generali di funzionamento che per le 
altre categorie di requisiti, all’unità ambientale spogliatoio istruttori. 
 
9.2. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x x x
3 Atrio atleti x x x x
4 Deposito abiti controllato x x
5 Spogliatoio comune x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x
7 Spogliatoio handicappati x x
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale x x
10 Servizi igienici atleti x x x x x
11 Doccia atleti x x x x x
12 Controllo x x
13 Passaggio obbligato x x x
14 Pronto soccorso x x x x x
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x
17 Ufficio amministrativo x x
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21 Gradinate pubblico al chiuso
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10. Servizi igienici 
 
10.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
Le unità ambientali dei servizi igienici dovranno consentire il 
regolare svolgimento delle funzioni relative da parte degli utenti, 
garantendo le necessarie condizioni di igiene, di sicurezza e di 
benessere. I servizi igienici dovranno essere preferibilmente 
posizionati in prossimità del passaggio obbligato e del rientro, in 
modo da consentire un facile accesso dalla vasca. L’accesso dovrà 
avvenire dai disimpegni della zona piedi nudi tramite locale 
disimpegno (antiWC), eventualmente a servizio di più locali WC, nel 
quale potranno essere installati gli orinatoi per i servizi uomini, ed 
almeno un lavabo. All’antiWC si dovrà accedere preferibilmente, 
tramite locale filtro nel quale potranno essere installati i lavabi. 
L’antiWC nel caso in cui non siano previsti gli orinatoi può essere 
utilizzato anche come disimpegno del locale docce. 
 
10.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
DIMENSIONAMENTO DEI SERVIZI IGIENICI 
Il numero minimo di servizi igienici verrà stabilito in base alle norme 
di legge considerando un numero di utenti C pari a Sv/2, dove Sv è la 
superficie delle vasche servite. 
Il numero di utenti così determinato verrà considerato composto per 
metà da uomini e per metà da donne. 
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I servizi igienici saranno dimensionati in ragione di almeno un WC 
ed un orinatoio ogni 150 mq di vasche servite, per gli uomini e di 
almeno un WC ogni 100 mq di vasche servite per le donne. 
DIMENSIONI SERVIZI IGIENICI 
I servizi igienici devono avere una dimensione in pianta di 1,00 x 
1,80 m. La porta deve avere una luce netta minima di 0,7 m con 
apertura verso l’esterno. L’altezza netta della unità ambientale deve 
essere non inferiore a 2,7 m. 
SERVIZI IGIENICI HANDICAPPATI 
Devono essere previsti almeno due servizi igienici distinti per sesso. 
La porta di accesso deve avere una luce netta minima di 0,85 m e 
deve essere apribile a ventola. Le dimensioni minime devono essere 
di 1,80 x 1,80 m con una altezza di 2,70 m. 
Nei servizi igienici per handicappati devono essere garantite, con 
opportuni accorgimenti spaziali, le manovre di una sedia a ruote 
necessarie per l’utilizzazione degli apparecchi sanitari. Deve essere 
garantito in particolare: 
 Lo spazio necessario per l’accostamento laterale della sedia a 
ruote alla tazza e, ove presenti, al bidet, alla doccia, al lavatoio; 
 Lo spazio necessario per l’accostamento frontale della sedia a 
ruote al lavabo, che deve essere del tipo a mensola; 
 La dotazione di opportuni corrimano e di un campanello di 
emergenza. 
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10.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x x
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune x x x x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x x x
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti x x x x x x
12 Controllo
13 Passaggio obbligato x x
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
IT 24 Impianti tecnologici
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0.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 20 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 80 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500 lux
Temperatura colore 3500-4000 °K
Indice resa cromatica Ra
No
Ind.
No
N
at
.
0,15 m/sec
25 db (A)
sec.
50 db (A)
8 vol. amb./h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
ur
al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
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11. Docce per gli atleti 
 
11.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale doccia per gli atleti deve consentire le funzioni 
specifiche relative alle esigenze di più utenti in comune (docce 
comuni) garantendo le necessarie condizioni igieniche, di sicurezza e 
di benessere ambientale. L’unità dovrà essere collocata insieme agli 
altri servizi, in modo da essere facilmente percepibile rispetto al 
percorso di entrata e di uscita dall’unità ambientale vasca e comunque 
in prossimità del passaggio obbligato. Le docce dovranno essere 
realizzate in apposito locale con accesso dai disimpegni della zona 
piedi nudi, preferibilmente tramite locale filtro, eventualmente in 
comune con il locale filtro dei servizi igienici. 
 
11.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
DIMENSIONAMENTO DOCCE 
Il numero totale viene determinato considerando una doccia ogni 20 
utenti-bagnanti; Il numero totale poi viene suddiviso in uguale 
numero fra uomini e donne. Occorre prevedere un minimo di due 
docce per handicappati. 
DIMENSIONI DOCCE COMUNI 
L’unità ambientale doccia comune deve avere dimensioni tali da 
consentire la presenza contemporanea degli utenti. Ogni doccia dovrà 
avere una dimensione minima (posto doccia) di 0,90 x 0,90 m con 
antistante spazio di passaggio della larghezza minima di 0,80 m 
(preferibilmente 0,90 m), eventualmente in comune con altri posti 
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doccia. Ciascuna unità deve inoltre essere dotata di lavabi, 
opportunamente ubicati, in numero pari alla metà delle docce. 
DIMENSIONAMENTO DOCCE PER DISABILI 
L’unità ambientale doccia per handicappati deve avere dimensioni 
minime di 0,90 x 0,90 m e dovrà avere uno spazio adiacente delle 
stesse dimensioni per la sosta della sedia a ruote, con porta a ventola 
di luce netta minima di 0,85 m. L’unità deve essere corredata di un 
sedile posto ad una altezza di 0,50 m da terra, delle dimensioni di 
0,60 x 1,00 m). In asse a tale sedile, ad una altezza di 1,90 m deve 
essere posta la doccia, a distanza di circa 0,30 m dal muro. 
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11.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x x
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune x x x x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x x x
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti x x x x x x
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato x x
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
IT 24 Impianti tecnologici
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1.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 23 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 80 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500 lux
Temperatura colore 3500-4000 °K
Indice resa cromatica Ra
No
Ind.
No
N
at
.
0,15 m/sec
25 db (A)
sec.
50 db (A)
8 vol. amb./h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
ur
al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
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12. Locale di controllo 
 
12.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale controllo deve consentire agli addetti di seguire 
tutte le fasi di svolgimento dell’attività all’interno della vasca al 
chiuso e del percorso piedi nudi in prossimità del passaggio 
obbligato. E’ preferibile inoltre che si possa effettuare una operazione 
di controllo verso il deposito abiti e l’atrio (anche attraverso elementi 
vetrati) purché siano soddisfatti tutti i requisiti ambientali. 
 
12.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
L’unità ambientale controllo deve avere una dimensione minima di 6 
mq e altezza minima di 2,70 m. Inoltre deve essere dotata di vetrate 
per permettere la visibilità verso la vasca ed il deposito abiti e i un 
bancone di controllo. 
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12.3. Esigenze di relazione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipi di relazioni
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1 Vasca al chiuso x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x
3 Atrio atleti x x x
4 Deposito abiti controllato x x x x
5 Spogliatoio comune
6 Spogliatoio a rotazione singolo
7 Spogliatoio handicappati
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
IT 24 Impianti tecnologici
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2.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 22 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 300 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500 lux
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica Ra
No
Ind.
Ind.
N
at
.
m/sec
30 db (A)
sec.
50 db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
30 mc/h persona; 1,5 vol. amb/h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
ur
al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
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13. Passaggio obbligato 
 
13.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
Il passaggio obbligato deve assicurare il collegamento tra le unità 
ambientali dell’ambito funzionale omogeneo servizi di supporto 
(spogliatoi, servizi igienici, docce, …) e la vasca, per assicurare le 
necessarie condizioni igieniche da parte degli utenti. Al fine di 
realizzare migliori condizioni igieniche, il passaggio obbligato deve 
essere dotato anche di docce a getti d’acqua che devono essere 
obbligatoriamente utilizzate. Tali docce devono essere collocate a 
2,00 m da terra. A fianco del passaggio obbligato deve essere previsto 
un passaggio di rientro agli spogliatoi ed ai servizi igienici, a senso 
unico che può essere utilizzato anche dal personale. 
La pavimentazione deve essere realizzata in materiali 
antisdrucciolevoli e di colorazione diversa per evidenziare le diverse 
parti: zona di arrivo al passaggio obbligato (bianco), piano inclinato 
per superare il dislivello di 0,15 m (rosso), fondo del passaggio 
obbligato (azzurro). 
Inoltre lungo il passaggio obbligato, deve essere collocato un 
corrimano alto 0,80 m. 
 
13.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Il passaggio obbligato deve avere dimensioni minime di 1,80 x 1,20 
m con una profondità di 0,15 m. 
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13.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x
2 Vasca all'aperto x x x
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune x x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x x
9 Spogliatoio personale
10 Servizi igienici atleti x x x x
11 Doccia atleti x x x x
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
IT 24 Impianti tecnologici
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14. Pronto soccorso 
 
14.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale pronto soccorso deve consentire le operazioni di 
pronto intervento medico in modo funzionale sia per la vasca al 
chiuso che per quella all’aperto; deve inoltre consentire le funzioni di 
normale consultazione medica preventiva. In relazione allo 
svolgimento di tali attività, l’unità ambientale deve avere almeno due 
accessi: uno che la metta in relazione alle vasche, l’altro con l’esterno 
e con il percorso piedi calzati all’interno. 
 
14.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
L’unità ambientale deve avere una dimensione non inferiore ai 9 mq, 
con dimensione minima non inferiore a 2,5 m; inoltre deve essere 
costituita da due zone: una zona per la visita dove deve essere 
previsto in modo funzionale lo spazio per il lettino di visita, barella e 
scrivania, un’altra zona che ospita un servizio igienico interno 
comprensivo di WC, doccia e lavello. 
Le dimensioni minime degli accessi, nonché la distribuzione interna 
devono permettere agevolmente l’utilizzazione della barelle per le 
operazioni di pronto soccorso. L’altezza minima deve essere di 2,70 
m. 
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14.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x x
3 Atrio atleti x x x x
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune x x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x x
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti x x x x
11 Doccia atleti x x x x
12 Controllo x x x x
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo x x x
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico x x x
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso x x x
22 Gradinate pubblico all'aperto x x x
23 Servizi igienici pubblico
IT 24 Impianti tecnologici
So
la
 v
is
ib
ili
tà
V
is
ib
ili
tà
 e
 sc
am
bi
o 
og
ge
tti
A
cc
es
so
 p
er
so
ne
 v
es
tit
e
Ss
Pu
A
cc
es
so
 u
ni
di
re
zi
on
al
e
A
cc
es
so
 se
le
zi
on
al
A
A
cc
es
so
 c
on
 a
bb
ig
lia
m
en
to
 sp
or
tiv
o
co
nt
ig
ui
tà
A
cc
es
so
 fi
ltr
at
o 
da
 a
ltr
e 
un
ità
 a
m
bi
en
ta
li
A
cc
es
so
 d
ire
tto
 se
nz
a 
ab
iti
x
x
x
4.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 23 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 150 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec.
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica Ra
Si
0,02-0,03
Ind.
Ind.
N
at
.
0,15 m/sec
25 db (A)
sec.
50 db (A)
30mc/h persona; 2,5 vol. amb./h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
ur
al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
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15. Deposito attrezzi 
 
15.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale deve consentire il deposito delle attrezzature 
necessarie per lo svolgimento dell’attività sportiva prevista (elementi 
segnacorsie, blocchi di partenza, ecc.) e della ginnastica prenatatoria. 
L’unità ambientale deposito attrezzi deve essere direttamente 
accessibile dal piano vasca, e con un altro ingresso esterno per 
l’accesso del personale e delle attrezzature. 
 
15.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Il deposito attrezzi deve avere una dimensione tale da contenere tutti 
gli attrezzi necessari alle vasche e quelli necessari alla ginnastica 
prenatatoria. Le porte di accesso devono avere una dimensione 
minima di 2,4 x 2,1 m. Orientativamente le superficie deve risultare 
non inferiore ad 1/10 – 1/15 di quella delle vasche. L’altezza libera 
deve risultare non inferiore a 2,7 m. 
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15.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x
2 Vasca all'aperto x x x
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune
6 Spogliatoio a rotazione singolo
7 Spogliatoio handicappati
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso x x x
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo x x x
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
IT 24 Impianti tecnologici
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5.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 16 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 100 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec.
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica Ra
Si
0,015
Ind.
Ind.
N
at
.
m/sec
25 db (A)
sec.
50 db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
1 vol. amb./h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
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al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
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16. Ripostiglio attrezzi di pulizia 
 
16.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale deve consentire il deposito dei materiali e degli 
attrezzi per la pulizia e per la disinfezione degli ambienti. La 
collocazione deve essere il più possibile baricentrica rispetto alle 
unità ambientali che deve servire, deve essere accessibile dal 
personale di servizio e contigua ai locali ad essi riservati e 
possibilmente ai locali impianti tecnologici. 
 
16.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Deve essere prevista almeno una unità di superficie non inferiore a 6 
mq dotata di un lavandino e di un armadietto per il deposito dei 
materiali. L’altezza netta deve essere almeno 2,7 m. 
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16.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x x
2 Vasca all'aperto x x x
3 Atrio atleti x x x
4 Deposito abiti controllato x x x
5 Spogliatoio comune x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti x x x
11 Doccia atleti x x x
12 Controllo x x x
13 Passaggio obbligato x x x
14 Pronto soccorso x x x
15 Deposito attrezzi x x x
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia
17 Ufficio amministrativo x x x
Sa 18 Bar x x x
19 Atrio pubblico x x x
20 Biglietteria x x x
21 Gradinate pubblico al chiuso x x x
22 Gradinate pubblico all'aperto x x x
23 Servizi igienici pubblico x x x
IT 24 Impianti tecnologici x x x
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6.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 16 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 100 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500 lux
Temperatura colore 3500-4000 °K
Indice resa cromatica Ra
Si
0,015
Ind.
Ind.
N
at
.
m/sec
db (A)
sec.
50 db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
1 vol. amb./h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
ur
al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
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17. Ufficio amministrativo 
 
17.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale ufficio amministrativo è sede del responsabile 
dell’impianto piscina e deve consentire tutte le funzioni relative 
all’organizzazione amministrativa dell’impianto. Per consentire tale 
funzionamento l’unità ambientale deve assicurare la possibilità di 
lavoro per 1-2 addetti. Inoltre sarebbe opportuno dotarla di WC e 
lavabo. 
 
17.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Si deve prevedere almeno una unità ambientale con dimensione 
minima di 15 mq e altezza netta non inferiore a 2,7 m.  
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17.3. Esigenze di relazione 
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Tipi di relazioni
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1 Vasca al chiuso x x x x x
2 Vasca all'aperto x x x x x
3 Atrio atleti x x x x
4 Deposito abiti controllato x x x
5 Spogliatoio comune x x x
6 Spogliatoio a rotazione singolo x x x
7 Spogliatoio handicappati x x x
8 Spogliatoio istruttori x x x
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo x x x
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso x x x
15 Deposito attrezzi x x x
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar x x x
19 Atrio pubblico x x x
20 Biglietteria x x x
21 Gradinate pubblico al chiuso x x x
22 Gradinate pubblico all'aperto x x x
23 Servizi igienici pubblico x x x
IT 24 Impianti tecnologici x x x
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7.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 23 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 300 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500 lux
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica 85 Ra
Si
0,03
Si
Ind.
N
at
.
0,15 m/sec
25 db (A)
sec.
50 db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
1,5 vol. amb./h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
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al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
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• Ambito funzionale omogeneo Servizi accessori 
 
Tutti i locali destinati ad attività lavorativa devono rispondere ai requisiti 
previsti dal DPR 19.03.1956 n. 303, fatte salve le deroghe previste e la 
normativa comunale di igiene edilizia vigente in materia. 
 
18. Bar 
 
18.1. Esigenze generali di funzionamento 
Le pareti dei locali destinati a lavorazione devono essere rivestite in 
materiale impermeabile facilmente lavabile e disinfettabile di colore 
chiaro fino ad un'altezza non inferiore a mt.2.00; i locali di deposito 
dei prodotti alimentari non preconfezionati devono avere pareti 
facilmente lavabili e disinfettabili per un'altezza minima di mt. 2.00. I 
pavimenti di tutti i locali devono essere realizzati in materiale 
impermeabile lavabile e disinfettabile. I soffitti di tutti i locali devono 
essere intonacati o comunque tali da non poter arrecare danni alla 
merce depositata. 
Tutti gli esercizi devono possedere uno o più servizi igienici, in 
rapporto al numero degli addetti, ad esclusivo uso del personale.  
La superficie minima complessiva di tale locale deve essere pari a 2 
mq. In tutti i locali devono essere garantiti idonei sistemi di 
ventilazione naturale e/o meccanica. Potrà essere concesso l'uso di 
locali privi di areazione naturale diretta quando siano installati idonei 
sistemi integrativi di ventilazione meccanica.  
Tutti gli esercizi dovranno essere muniti di dispositivi idonei ad 
evitare la presenza di roditori ed altri animali od insetti.  
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Tutti i punti di cottura che determinino emissione di vapori o fumi 
devono essere dotati di idonei sistemi di aspirazione di fumi e vapori 
canalizzati in canne fumarie aventi sbocco sopra il colmo del tetto 
dell'edificio medesimo, per un'altezza calcolata tenendo conto della 
situazione edilizia circostante, al fine di evitare incovenienti igienici. 
Solo nei casi di dimostrata impossibilità tecnica alla costruzione di 
canna fumaria o per vincoli urbanistici particolari del fabbricato, 
possono essere ammessi sistemi alternativi rispetto alla norma in 
questione, previo parere preliminare della U.F. di Igiene degli 
alimenti e della nutrizione della A.U.S.L., circa l'idoneità del sistema 
proposto.  
Gli esercizi devono essere dotati di acqua potabile proveniente da 
acquedotto pubblico. Qualora siano adottati sistemi di 
approvvigionamento autonomo, deve essere effettuata, a cura del 
titolare, analisi trimestrale dell'acqua utilizzata, secondo quanto 
previsto dal DPR 24.05.1988 n.236 e norme collegate. Nel caso di 
lavorazioni stagionali, è sufficiente un'analisi effettuata nel periodo 
immediatamente precedente all'avvio della lavorazione, con i 
successivi controlli trimestrali ove la lavorazione prosegua oltre i tre 
mesi. I prodotti alimentari di genere diverso devono essere conservati 
ed esposti in reparti o scompartimenti ben distinti e separati dai 
prodotti non alimentari. I vari generi di prodotti alimentari devono 
essere tenuti tra loro separati in modo tale da evitare contaminazione 
incrociata.  
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Le vetrine di esposizione degli alimenti non confezionati devono 
essere apribili solo da parte dell'addetto. Deve essere presente in 
modo visibile per il consumatore finale un termometro per la 
temperatura interna della vetrina quando trattasi di vetrine a 
temperatura controllata.  
Le celle frigorifere devono essere dotate di termometri a lettura 
esterna. Le celle di conservazione dei prodotti surgelati devono 
disporre di strumenti di registrazione automatica della temperatura a 
registrazione grafica.  
Gli alimenti non possono essere esposti all'esterno degli esercizi o al 
di fuori dei banche di esposizione e/o vendita, tranne nel caso in cui 
siano utilizzate vetrinette chiudibili costruite in materiale idoneo a 
venire a contatto con gli alimenti. Nelle zone pedonali o a traffico 
limitato l'esposizione potrà avvenire anche mediante contenitori con 
superficie facilmente lavabile sollevati da terra per un'altezza non 
inferiore a cm. 70 e protetti dalle precipitazioni atmosferiche 
mediante tende, teloni o simili. È' vietata la detenzione di animali 
all'interno degli esercizi.  
Gli esercizi che intendono effettuare la vendita al pubblico degli 
alimenti in essi preparati, prodotti o confezionati devono disporre di 
apposito locale al quale il pubblico possa accedere direttamente, 
senza transitare nei locali di lavoro o servizio. 
 
• Ambito funzionale omogeneo Pubblico 
 
Questo ambito funzionale omogeneo è costituito dall’insieme 
delle unità ambientali per la partecipazione del pubblico ad attività 
sportive sia nelle vasche al chiuso sia nelle vasche all’aperto. Ai 
fini del dimensionamento dell’ambito funzionale omogeneo 
Pubblico viene considerato un numero di 100-150 utenti per le 
vasche al chiuso e di 300-400 utenti per le vasche all’aperto. 
L’ambito funzionale omogeneo Pubblico è costituita dalle 
seguenti unità ambientali: 
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atrio, bar, biglietteria, gradinate pubblico al chiuso ed all’aperto 
ed infine servizi igienici per il pubblico. 
L’ambito funzionale omogeneo pubblico deve consentire allo 
spettatore di gare sportive o al semplice accompagnatore, 
l’ingresso all’impianto, la sosta e l’ingresso alle gradinate; è 
inoltre importante una adeguata partecipazione sia visiva che 
acustica allo svolgimento delle gare. 
Le zone destinate agli spettatori dovranno rispondere alla vigente 
normativa di sicurezza. Le caratteristiche costruttive e distributive 
dovranno consentire l’agevole movimentazione del pubblico, 
compreso quello disabile ed una confortevole visione dello 
spettacolo sportivo; queste condizioni si intendono soddisfatte se 
le tribune sono conformi alla norma UNI 9217. 
Devono quindi essere garantiti i relativi requisiti di sicurezza ed 
ambientali necessari alla presenza del pubblico, in modo 
particolare per la zona gradinate (utenti vestiti) in relazione 
all’unità ambientale vasca (utenti con abbigliamento sportivo). 
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19. Atrio pubblico 
 
19.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’atrio pubblico deve assicurare le funzioni di smistamento degli 
utenti in entrata ed in uscita dell’eventuale pubblico spettatore della 
gara sportiva e l’accesso ai servizi ausiliari (bar). L’articolazione 
della zona atrio deve permettere inoltre una chiara e razionale 
individuazione delle diverse zone funzionali sia mediante 
l’utilizzazione di mobili ed attrezzature sia mediante la scelta di 
opportune configurazioni planimetriche. Le diverse zone funzionali 
riguardano: 
 La sosta del pubblico; 
 Le consultazioni e le comunicazioni sullo svolgimento delle gare 
e di altri eventuali servizi; 
 Il controllo da parte del personale; 
 La biglietteria. 
 
19.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
La superficie dell’atrio pubblico va determinata in relazione allo 
svolgimento delle attività nonché in relazione al numero degli utenti. 
In via orientativa la superficie dell’atrio può essere determinata 
considerando un minimo di 0,15-0,20 mq di superficie per spettatore 
servito. 
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19.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso
2 Vasca all'aperto
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune
6 Spogliatoio a rotazione singolo
7 Spogliatoio handicappati
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar x x
19 Atrio pubblico
20 Biglietteria x x
21 Gradinate pubblico al chiuso x x x
22 Gradinate pubblico all'aperto x
23 Servizi igienici pubblico x x x
IT 24 Impianti tecnologici
Pu
A
cc
es
so
 u
ni
di
re
zi
on
al
e
A
cc
es
so
 se
le
zi
on
al
A
A
cc
es
so
 c
on
 a
bb
ig
lia
m
en
to
 sp
or
tiv
o
co
nt
ig
ui
tà
A
cc
es
so
 fi
ltr
at
o 
da
 a
ltr
e 
un
ità
 a
m
bi
en
ta
li
A
cc
es
so
 d
ire
tto
 se
nz
a 
ab
iti
So
la
 v
is
ib
ili
tà
V
is
ib
ili
tà
 e
 sc
am
bi
o 
og
ge
tti
A
cc
es
so
 p
er
so
ne
 v
es
tit
e
Ss
x
x
x
x
9.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 23 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura%
%
Livello medio 300 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500 lux
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica 85 Ra
Si
0,03
Si
Ind.
N
at
.
0,15 m/sec
25 db (A)
sec.
db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
1,5 vol. amb./h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
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io
ne
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ia
le
N
at
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e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
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20. Biglietteria 
 
20.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
La biglietteria è funzionalmente integrata nell’unità ambientale atrio 
pubblico, con un elemento di divisione costituito da un bancone.  
 
20.2. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso
2 Vasca all'aperto
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune
6 Spogliatoio a rotazione singolo
7 Spogliatoio handicappati
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico x x x
20 Biglietteria
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
IT 24 Impianti tecnologici
Pu
A
cc
es
so
 u
ni
di
re
zi
on
al
e
A
cc
es
so
 se
le
zi
on
al
A
A
cc
es
so
 c
on
 a
bb
ig
lia
m
en
to
 sp
or
tiv
o
co
nt
ig
ui
tà
A
cc
es
so
 fi
ltr
at
o 
da
 a
ltr
e 
un
ità
 a
m
bi
en
ta
li
A
cc
es
so
 d
ire
tto
 se
nz
a 
ab
iti
So
la
 v
is
ib
ili
tà
V
is
ib
ili
tà
 e
 sc
am
bi
o 
og
ge
tti
A
cc
es
so
 p
er
so
ne
 v
es
tit
e
Ss
x
75
21. Gradinate per il pubblico al chiuso 
 
21.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale deve consentire l’accesso del pubblico, la 
sistemazione degli spettatori nelle gradinate opportunamente 
dimensionate per permettere agli stessi la perfetta visibilità delle 
vasche in ogni punto delle gradinate stesse, l’accesso ai servizi 
igienici e l’uscita al pubblico. 
 
21.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
Ai fini del dimensionamento delle gradinate per il pubblico si prevede 
un numero massimo di 100-150 spettatori seduti. In ogni caso devono 
essere rispettati i criteri di progettazione delle tribune, che sono 
disciplinati dal DM 18/03/96. Il decreto richiama anche alcune norme 
UNI, la cui osservanza diventa quindi obbligatoria. 
Ogni spettatore deve essere in grado di vedere agevolmente l'intera 
area di gioco. Il criterio base per la verifica di questa condizione è che 
per ogni spettatore la linea di vista di qualsiasi punto del campo non 
sia interrotta dalla presenza degli spettatori antistanti o da altri 
ostacoli. Questa condizione geometrica, riferita al limite del campo di 
giuoco più vicino alla tribuna, viene definita dalla norma UNI 9217 
(Fig. 15), che viene richiamata dal DM 18/03/96 ed ha quindi valore 
di legge. 
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 Figura 15 
1.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x
2 Vasca all'aperto
3 Atrio atleti x x x
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune
6 Spogliatoio a rotazione singolo
7 Spogliatoio handicappati
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar x x
19 Atrio pubblico x x
20 Biglietteria x x
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico x x
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21.4. Requisiti ambientali 
Aria Valore minimo invernale 21 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura 
 
 
 
 
 
 
22. G
 
2
 
P
c
9
p
u
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 %
%
Livello medio 100-150 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. lux
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica Ra
Si
Ind.
Ind.
N
at
.
0,25 m/sec
db (A)
sec.
db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
30mc/h persona; 50mc /h di sup vasca
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
az
io
ne
Ar
tif
ic
ia
le
N
at
ur
al
e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
radinate per il pubblico all’aperto 
2.1. Esigenze generali di funzionamento, dimensionali e 
morfologici 
er l’unità ambientale si rinvia a quanto specificato per le gradinate al 
hiuso. Nel caso si realizzino tribune telescopiche, la norma UNI 
217 parte 2a prevede che, in impianti esistenti, il limite di visibilità 
ossa essere posto, sul limite più vicino del campo di gioco, ad 
n'altezza variabile da 0 a 100 cm. 
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22.2. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso x x
2 Vasca all'aperto x x
3 Atrio atleti x x
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune
6 Spogliatoio a rotazione singolo
7 Spogliatoio handicappati
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar x x
19 Atrio pubblico x x
20 Biglietteria x x
21 Gradinate pubblico al chiuso
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico x x
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23. Servizi igienici per il pubblico 
 
23.1. Esigenze generali di funzionamento 
 
L’unità ambientale servizi igienici deve consentire il regolare 
svolgimento delle funzioni relative da parte del pubblico, sia per le 
gradinate al chiuso che per le gradinate all’aperto, garantendo le 
necessarie condizioni di igiene, sicurezza e benessere. 
Devono essere quindi previste due unità (per le gradinate al chiuso e 
all’aperto). 
 
23.2. Esigenze dimensionali e morfologiche 
 
DIMESIONAMENTO SERVIZI IGIENICI 
L’unità ambientale Servizi igienici per il pubblico può essere 
dimensionata considerando un uguale numero di uomini e donne, con 
un minimo di 2WC, comunque almeno 1 gabinetto e 3 orinatoi per 
ogni 200 uomini e 7 gabinetti per ogni 200 donne. 
Per quanto concerne il dimensionamento si rinvia a quanto 
specificato per l’unità ambientale servizi igienici atleti. 
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23.3. Esigenze di relazione 
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1 Vasca al chiuso
2 Vasca all'aperto
3 Atrio atleti
4 Deposito abiti controllato
5 Spogliatoio comune
6 Spogliatoio a rotazione singolo
7 Spogliatoio handicappati
8 Spogliatoio istruttori
9 Spogliatoio personale x x x
10 Servizi igienici atleti
11 Doccia atleti
12 Controllo
13 Passaggio obbligato
14 Pronto soccorso
15 Deposito attrezzi
16 Ripostiglio Attrezzi pulizia x x x
17 Ufficio amministrativo
Sa 18 Bar
19 Atrio pubblico x x
20 Biglietteria x x
21 Gradinate pubblico al chiuso x x
22 Gradinate pubblico all'aperto
23 Servizi igienici pubblico
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23.4. Requisiti ambientali 
 Aria Valore minimo invernale 23 °C
Acqua Valore minimo °CTemperatura
 
 
 
 
 
 
 %
%
Livello medio 80 lux
Coefficiente disuniformità 1,5 max
Illum. Campo spec. 500 lux
Temperatura colore 3500-4500 °K
Indice resa cromatica Ra
No
Ind.
No
N
at
.
m/sec
25 db (A)
sec.
50 db (A)
minimo 1/10 con vent. Artif. 1/8 senza 
vent. Artif.
Isolamento acustico fra:
Intorno acustico
Livello di rumore prodotto da sorgenti presenti nelle altre unità ambientali
Tempo di riverberazione
Ventilazione
Ar
tif
.
mq apertura/mq abiente
Numero di ricambi orari di volumi d'aria
Velocità massima dell'aria
Visibilità dall'interno verso l'esterno
Umidità relativa Valore minimo invernaleValore massimo invernale
Mista
8 vol. amb. / h
Visibilità dall'esterno verso l'interno
Ill
um
in
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io
ne
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e
Tipo di illuminazione Caratteristiche illuminamento
Possibilità di regolazione intensità luminosa
Fattore medio di luce diurna
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A seguito delle considerazioni emerse dall’analisi degli obiettivi 
generali e particolari del progetto, delle esigenze e dei relativi 
requisiti, è possibile individuare uno schema funzionale 
dell’impianto natatorio. L’organizzazione dell’organismo edilizio si 
svolge su cinque livelli (Fig. 16): 
1. Ambito funzionale omogeneo Attività Sportiva 
2. Ambito funzionale omogeneo Servizi di Supporto 
3. Ambito funzionale omogeneo Servizi Ausiliari 
4. Ambito funzionale omogeneo Pubblico 
5. Ambito funzionale omogeneo Impianti Tecnologici 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
 
 igura 16 
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Le comunicazioni tra questi livelli sono basate sulle relazioni 
funzionali evidenziate nei requisiti di relazioni precedentemente 
descritti. Nelle schede “Esigenze di relazione” sono specificati i 
requisiti tra le unità ambientali appartenenti allo stesso ambito 
funzionale omogeneo, e quelli fra unità ambientali appartenenti a 
sezioni diverse. In particolare sono stati individuati i seguenti tipi di 
relazione: 
 Sola visibilità 
 Visibilità e scambio oggetti 
 Accesso persone vestite 
 Accesso con abbigliamento sportivo 
 Contiguità 
 Accesso filtrato da altra unità ambientale 
 Accesso diretto senza abiti 
 Accesso unidirezionale 
 Accesso selezionato 
A seguito di queste analisi si può creare uno schema distributivo per 
fornire indicazioni sui tipi di percorsi e di relazione fra le unità 
ambientali (Fig. 17): 
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Figura 17 
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3. LA COPERTURA DELLE PISCINE 
 
3.1. Esigenze e tipi 
 
Se la copertura di grandi spazi per uso sportivo viene di solito 
considerata un problema non indifferente per il progettista, questo 
compito diventa ancor più complesso nel caso di impianti coperti 
per il nuoto, che rappresentano probabilmente uno degli ambienti 
più “difficili” di cui occuparsi. 
Questa affermazione non sembrerà così esagerata quando, oltre alle 
problematiche generali valide per ogni tipo di impianto, si 
considerano le aggressioni cui vengono sottoposte le strutture ed i 
materiali in un’atmosfera calda, umida e carica di agenti chimici 
come quella di una piscina. 
In un’ottica progettuale le strutture di copertura devono presentare 
caratteristiche ottimali sia dal punto di vista tecnico che economico, 
riferite alla luce libera richiesta e nell’adattarsi alla forma 
dell’edificio, direttamente derivabile dalla funzione svolta. Nel caso 
in cui una piscina ospiti solo vasche per il nuoto o sia attrezzata 
anche per i tuffi o per la pallanuoto, occorreranno cubature e spazi 
diversi a cui corrisponderà una specifica forma. 
Passando poi alla fase realizzativa va notato come l’uso, ormai 
generalmente adottato, di componenti prefabbricati può fornire 
senza dubbio un positivo contributo al risultato complessivo. 
Esistono anche altri requisiti, che vengono di solito definiti “di 
sicurezza” e che riguardano principalmente sia le capacità delle 
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coperture a resistere senza crollare o lesionarsi all’azione degli 
usuali carichi verticali o orizzontali (vento e sisma), sia la loro 
reazione e resistenza al fuoco. 
Per soddisfare poi le esigenze igienico-ambientali di tenuta all’aria 
e all’acqua e di isolamento termo-acustico, un elemento di 
copertura dovrà presentare delle caratteristiche che influiscono 
direttamente non solo sul livello di benessere offerto all’interno, ma 
anche sui costi gestionali. Se i problemi posti dalle azioni degli 
agenti atmosferici esterni, quali pioggia, vento, vengono di solito 
egregiamente risolti, lo stesso non si può dire del controllo delle 
condizioni ambientali interne, soprattutto quelle relative alle 
prestazioni acustiche che, in particolare all’interno dello stesso 
ambiente, non sono in genere tenute in sufficiente considerazione. 
Sempre riguardo alle prestazioni richieste per realizzare ottimali 
condizioni ambientali vanno ancora ricordati i problemi di condensa 
e corrosione, e parallelamente ad essi un valido calcolo di 
ottimizzazione termica che eviti eccessive perdite di calore. 
Come ultimo gruppo di requisiti andranno infine considerati quelli 
chiamati “di gestione”, relativi ai fattori d’uso ed invecchiamento. 
In questa voce rientrano quindi i problemi gestionali connessi con il 
funzionamento complessivo dell’organismo edificato , di per sé 
abbastanza complessi ed ancora di più nel caso di piscine, e tutto 
quanto concerne la manutenzione ordinaria e straordinaria atta a 
mantenere l’impianto in piena e perfetta efficienza. 
A lato, più che altro per il suo carattere fortemente soggettivo ma 
non certo per questo di minore importanza, vi è anche l’aspetto 
 86
estetico complessivo del manufatto ed in particolare la sua capacità 
di inserimento nell’ambiente in cui si colloca. 
 
Le varie tipologie di copertura possono essere fisse o mobili, ma in 
particolare: 
• Coperture in calcestruzzo 
• Coperture in acciaio 
• Coperture in legno lamellare 
• Strutture tendostatiche 
• Coperture trasformabili 
 
3.1.1. Coperture in calcestruzzo 
Rappresentano una tipologia molto diffusa per le positive e 
sperimentate qualità del materiale che fa parte del patrimonio di 
conoscenza e capacità realizzative delle imprese costruttrici del 
nostro paese.   
 
 
 
 
 
 
Figura 18 – Piscina di Seregno caratterizzata de strutture secondarie in 
prefabbricati cementizi appoggiati sulla trave in c.a. 
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Le caratteristiche maggiormente apprezzate dai progettisti sono la 
possibilità del calcestruzzo di venire modellato in svariate tipologie 
e forme; la durabilità ormai sperimentata in lunghi periodi di tempo 
ed in moltissime applicazioni, con diverse condizioni d’uso e di 
sollecitazione. 
Le strutture in cemento armato possono venire classificate in 
funzione del grado di fabbricazione in: 
- strutture gettate in opera 
L’utilizzo di questa tecnologia in tutta la struttura di copertura si va 
sempre più riducendo per l’elevato costo; trovano peraltro positive 
applicazioni alcune soluzioni industrializzate che si rifanno a 
caratteristiche tecnologiche brevettate, ad esempio strutture in c.a. a 
formazione pneumatica. Dal punto di vista statico si realizzano 
strutture molteplicemente iperstatiche, ed ancora l’elevata rigidezza 
complessiva della struttura risulta estremamente efficace nei 
confronti di un’azione sismica, anche quando questa risulti 
particolarmente violenta per l'elevato peso delle masse strutturali. 
- strutture prefabbricate 
E’ questa una delle soluzioni generalmente più adottate, 
eventualmente con integrazione di getti in opera, soprattutto per 
ragioni economiche e tempi di esecuzione. La tecnologia 
normalmente impiegata è quella del conglomerato cementizio 
precompresso per gli elementi prefabbricati con luce maggiore di 
10-15 m. 
Volendo introdurre una classificazione che risulta utile anche con 
riguardo agli elementi di finitura, queste strutture si possono 
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schematizzare in coperture piane e coperture in pendenza. Occorre 
far risaltare le diverse possibilità offerte da queste tipologie nei 
riguardi dei sistemi di illuminazione zenitale e dell’inserimento di 
canalizzazioni per impianti. Particolare attenzione si deve porre 
nella risoluzione del problema dell’impermeabilizzazione. 
- strutture miste 
E’ una soluzione che consente libertà espressiva per la parte gettata 
in opera, mentre consente un abbattimento dei costi per la parte 
prefabbricata che di solito rappresenta la grande parte della 
superficie coperta. 
 
 
3.1.2 Coperture in acciaio 
Anche le strutture metalliche trovano larga applicazione nel campo 
delle coperture per piscine, nonostante presentino alcuni problemi 
connessi al materiale impiegato ed alle particolari condizioni 
ambientali in cui viene utilizzato. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19 – Il centro natatorio di Manchester 
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La corrosione metallica, dovuta all’accumularsi di condensa ed 
all’azione elettrolitica tra materiali diversi favorita dalla presenza di 
cloro, rappresenta infatti il più importante problema da considerare 
con questo tipo di copertura. Infatti un attacco localizzato e 
penetrante sulla superficie metallica (“pitting”) può portare a 
cedimenti improvvisi e non facilmente prevedibili. 
Per prevenire questo inconveniente occorre che i materiali impiegati 
siano trattati con adeguati rivestimenti di protezione (zincatura e 
verniciatura). 
Inoltre una perfetta coibentazione, che impedisca l’insorgere di 
ponti termici, ed un appropriato impianto di condizionamento 
possono evitare la formazione di condensa, agente innescante del 
processo di corrosione. Rimane comunque il problema di una 
ridotta inerzia termica. 
Anche il problema del comportamento al fuoco deve essere 
attentamente esaminato dato il tempo relativamente basso di 
resistenza alle alte temperature. 
Al di là di queste caratteristiche negative, le coperture con struttura 
metallica possono comportare dei vantaggi economici per la 
semplicità della loro messa in opera, che riduce tempi ed 
operazioni, e per l’elevata resistenza meccanica in rapporto alla 
leggerezza complessiva. 
Il ridotto peso strutturale risulta particolarmente apprezzato per le 
costruzioni su terreni di ridotte caratteristiche meccaniche o per 
costruzioni in zona ad elevata sismicità. 
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- Copertura in carpenteria 
Sono le tradizionali coperture, ampiamente e largamente adottate 
nelle strutture a grandi luci. Con i profili standardizzati ed unificati 
di acciaio laminato si realizzano strutture reticolari; le unioni tra le 
aste possono venire realizzate mediante saldatura, bulloni ad attrito 
oppure bulloni a taglio. Per le piscine è buona soluzione l’uso di 
zincatura a caldo per la parte preassemblata e montaggio tramite 
bullonatura. 
- Coperture spaziali 
Le strutture reticolari spaziali devono il loro successo da una parte 
alla necessità di coprire spazi di dimensioni sempre maggiori con il 
minor numero di pilastri, e dall’altro dalla accresciuta capacità 
portante ed esecutiva di ingegneri ed imprese costruttrici. 
La realizzazione di queste strutture prevede la produzione di 
componenti astiformi standardizzati in officine ed il successivo 
assemblaggio. 
Il manto di copertura può essere realizzato con una svariata 
tipologia, nel caso specifico di coperture di piscine viene 
usualmente adottata la soluzione con pannelli rigidi di lamiera 
grecata ed un coibente. Lo spazio che si viene a creare tra la 
copertura vera e propria e la controsoffittatura può essere 
vantaggiosamente utilizzato per il posizionamento di impianti e reti 
tecnologiche. Per contro questo volume può appesantire l’onere del 
costo di riscaldamento. 
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- Tensostrutture 
La tensostruttura è in grado di dotare l’impianto di una copertura 
leggera, con facili operazioni di montaggio ed una buona 
integrazione con l’ambiente circostante; alcune tipologie possono 
prevedere piloni in c.a. o acciaio che sorreggono l’intera struttura in 
cui la copertura è rappresentata da una membrana in materiale 
tessile di idonee caratteristiche chimico-fisiche (Fig. 19). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20 
 
Queste strutture nelle due tipologie piana e spaziale vengono 
ottenute con uno scheletro portante in cavi d’acciaio ad alta 
resistenza sospesi a strutture di bordo ed opportunamente irrigiditi. 
Su questa maglia si fissa in genere una copertura tessile. 
In questo modo la struttura non viene caricata da sforzi di flessione 
né presenta carichi di punta, in quanto la resistenza ai carichi esterni 
è ottenuta con il solo lavoro di trazione. Il problema statico di 
queste strutture è quello della stabilizzazione alla pressione del 
vento, di solito superiore allo stesso peso proprio di tutta la 
copertura. 
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Nonostante con questa tipologia siano realizzabili una infinita 
varietà di forme, la soluzione più adottata ed usuale è quella “a 
sella” (paraboloide iperbolico). Copertura di spazi molto grandi 
dove non si possono posizionare appoggi intermedi rappresenta il 
principale e più interessante campo di impiego delle coperture con 
cavi portanti. Tra i punti a favore di questa tecnologia vi sono la 
notevole facilità di trasporto e montaggio, superiore a quella di 
qualsiasi altro sistema di prefabbricazione che si traduce in tempi di 
esecuzione estremamente contenuti. 
Dal punto di vista strutturale poi le tensostrutture cominciano a 
diventare valide oltre i 30-40 m di luce libera. 
 
3.1.3 Coperture in legno lamellare 
Le strutture di copertura realizzate in legno lamellare garantiscono 
al progettista la massima libertà architettonica nel creare le forme 
più diverse ed espressive, attraverso la realizzazione di elementi 
strutturali anche di notevole impegno. E’ senza dubbio una 
tipologia molto usata per le note caratteristiche del materiale unite 
alla possibilità di coprire ambienti di luci notevoli. I materiali di 
completamento come converse, scossaline, ecc. possono essere 
realizzati in diversi materiali (alluminio, rame, inox, ecc.). 
La struttura viene opportunamente coibentata ed impermeabilizzata 
mediante l’utilizzo di guaine e pannelli termoisolanti. 
Analogamente il manto di copertura viene realizzato con finitura 
esterna in alluminio, in pannelli ardesiati, in rame, in lamiera 
grecata, ecc., già provvisti di pannelli isolanti. 
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Inoltre le strutture in legno lamellare incollato rappresentano una 
delle tipologie esteticamente più interessanti nella copertura di 
impianti sportivi, risolvendo anche, ed in modo abbastanza valido, 
gli specifici problemi posti dall’ambiente delle piscine. 
La concezione di base di questa tecnologia consiste nella 
scomposizione delle tavole di legno in tante lamelle a cui segue una 
ricostruzione mediante incollaggio. Un tale procedimento permette 
di eliminare alcune caratteristiche del legno che si possono 
considerare “difettose” in termini di resistenza strutturale, 
migliorando così enormemente la qualità complessiva. 
Diverse caratteristiche concorrono a rendere particolarmente 
interessante l’uso del legno lamellare: innanzitutto, dal punto di 
vista costruttivo, la possibilità di raggiungere senza difficoltà i 35 m 
di luce libera, particolarmente impegnativi se realizzati con altri 
materiali, a cui si abbina la possibilità di realizzare, sia in serie che 
su disegno, strutture portanti di forma e sagome diverse. 
Una certa facilità di movimentazione dei mezzi poi, unita alla 
velocità di montaggio interamente a secco sulle fondazioni in 
cemento armato, incidono favorevolmente sui costi complessivi. 
Anche una importantissima caratteristica di sicurezza quale il 
comportamento al fuoco, risulta molto soddisfacente con questa 
tipologia, anche se ciò potrebbe quasi sembrare un paradosso. Le 
strutture in legno lamellare, infatti, avendo dimensioni abbastanza 
rilevanti, si consumano lentamente e senza snervamenti ad alta 
temperatura, permettendo così ampi margini d’intervento anche 
dall’interno dell’edificio senza paura di crolli improvvisi. 
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Il basso coefficiente di conduttività termica caratteristico del legno 
e di conseguenza il suo elevato potere isolante, costituisce un 
ulteriore dato fortemente positivo. 
E’ da rilevare che tali strutture risultano sensibili alle variazioni di 
umidità con conseguenti notevoli variazioni dimensionali nella 
dimensione della maggiore dimensione. Si dovrà porre pertanto 
particolare cura nella scelta dello schema strutturale che, 
possibilmente, dovrà essere di tipo isostatico. 
Molte volte, per scelte progettuali, le strutture in legno vengono 
lasciate in vista anche dall’esterno, esposte alle azioni degli agenti 
atmosferici. Si deve allora porre particolare attenzione alla 
protezione di queste strutture, il che avviene a mezzo di prodotti 
speciali sia ricoprenti che impregnanti. 
Un altro aspetto da considerare con particolare attenzione nelle 
strutture in legno lamellare è la notevole deformabilità derivante dal 
relativamente ridotto modulo elasico (E=110.000 Kg/cmq). 
Il ridotto valore del peso specifico del legno lamellare conferisce 
alle strutture una elevata leggerezza nel confronto con le strutture in 
calcestruzzo. La leggerezza delle strutture in legno lamellare è da 
apprezzare per costruzioni su terreni di ridotte caratteristiche 
meccaniche e per costruzioni in zona sismica. 
Sempre per l’azione sismica, l’adozione di una struttura in legno 
lamellare consente di disporre, nel caso di sisma di eccezionale 
intensità, di una residua capacità resistente al di là della soglia 
elastica, dovuta alla capacità del legno lamellare di dissipare 
energia attraverso elevate deformazioni anelastiche. A questa 
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caratteristica che viene definita duttilità strutturale si aggiunge la 
resistenza agli urti. 
Per le loro caratteristiche intrinseche, le strutture in legno lamellare 
costituiscono veri e propri elementi prefabbricati in officina, 
agevolmente trasportabili per la notevole leggerezza. Ugualmente le 
operazioni di assemblaggio risultano veloci e di adeguata 
affidabilità, per la chiarezza esecutiva e per la rispondenza agli 
schemi progettuali di vincolo e dei meccanismi di giunzioni esterni 
ed interni, purché vengano rispettate precise indicazioni sulle 
caratteristiche e sui requisiti dei giunti. 
 
3.2. Esempi di coperture mobili 
 
La scelta della copertura della zona vasca può essere adeguata a 
seguito di una ricerca accurata su come sia stato affrontato questo 
problema in altre piscine; tramite questa ricerca si mettono in 
evidenza pregi e difetti di realizzazioni in Italia ma anche in 
Europa, per così progettare una soluzione efficace. 
 
3.2.1 La piscina Cabriolet a Levallois Perret 
La peculiarità della piscina coperta “Christine Caron”, situata a 
Levallois Perret in Francia, progettata da Cuno Brullmann e 
Arnauld Fougeras Lavergnolle e costruita sulle tracce di una 
vecchia piscina all’aperto, riguarda la totale mobilità del tetto che, 
simile ad una grande lente cristallina si apre lasciando scoperto un 
intero settore longitudinale dell’edificio. 
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a copertura infatti è stata concepita come una struttura 
ompletamente flessibile composta da 11 elementi in vetro, larghi 
5 metri ciascuno che danno luogo ad una superficie trasparente di 
irca 4000 metri quadrati dal profilo semicircolare. La struttura 
ortante di questi elementi è costituita da due bracci mobili in 
cciaio con una cerniera centrale, poggianti su di un lato ad una 
ama in cemento armato e dall’altro a terra. 
uesti elementi possono ripiegare su di loro tramite un meccanismo 
zionato da martinetti idraulici a vista liberando la hall e le vasche, 
rasformando la piscina in un vero e proprio centro all’aperto. 
unzionalmente l’intero complesso si articola in una serie di attività 
portive e di divertimento su di un terreno che si sviluppa per circa 
50 metri tra la Senna e il ponte delle ferrovie. 
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a risoluzione studiata per i prospetti longitudinali rappresenta un 
lteriore elemento di identificazione architettonica del complesso. 
a facciata lungo la banchina Michelet, opposta al lato lambito 
alla Senna, è sicuramente la più significativa, in quanto unisce alla 
unzione specificatamente ricettiva quella di integrazione con la 
ittà. Questo rapporto viene infatti espresso attraverso la continua 
lternanza tra pieni e vuoti, e il ritmo dei portici del tetto che, in un 
ivace gioco compositivo, originano una gradevole variante del 
aesaggio. 
l coraggio e la forza dell’intervento sono da rintracciarsi 
ell’intento di volersi confrontare e di dialogare con l’ambiente 
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naturale circostante. Attraverso l’ampia vetrata mobile, la natura e 
l’esistente partecipano al progetto acquistando una propria identità 
formale: l’andamento sinuoso della piscina, l’estesa superficie 
trasparente e luminosa consentono infatti all’osservatore di 
percepire l’ambiente circostante in modo continuo e sempre 
mutevole. 
Questa soluzione come è stata appena descritta, ha il pregio di 
scoprire completamente la piscina e quindi di creare un 
collegamento diretto con l’ambiente circostante, è però una struttura 
molto delicata composta da cerniere e da giunti che in un ambiente 
aggressivo come il nostro, sottoposto all’azione del vento e quindi 
all’infiltrazione di granelli di sabbia nei giunti e nelle cerniere può 
avere dei problemi di manutenzione e di funzionamento. 
 
3.2.2 La piscina di Occhiobello 
L’amministrazione del comune di Occhiobello (RO), ha scelto 
come luogo dove realizzare una piscina con ampio solarium, una 
zona ben esposta a sud e prossima all’argine del Po. La soluzione 
proposta, al fine di sfruttare al massimo i vantaggi dati 
dall’esposizione, prevede l’adozione di una copertura mobile in 
legno lamellare, azionata elettricamente, che permetta l’uso 
dell’impianto natatorio in tutte le stagioni. Nei mesi freddi, la 
piscina rimarrà ovviamente chiusa, mentre in quelli caldi, verrà 
aperta la mattina e richiusa la sera. La relativa velocità e semplicità 
di apertura consente inoltre di aprire e chiudere più volte la 
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copertura anche nell’arco di una stessa giornata, qualora le 
condizioni meteorologiche non fossero stabili. 
Il progetto consiste in un corpo di fabbrica di forma circolare, 
sebbene non perfetta, di raggio pari a 26.9 m ed occupante un’area 
di poco più di 2000 mq, simmetrica secondo l’asse trasversale nord-
sud, ed asimmetrica rispetto all’asse est-ovest. L’altezza massima 
del fabbricato, rispetto al piano di campagna è di circa 7.5 m con 
un’altezza utile interna di circa 5 m per la sala vasche, mentre 
l’altezza utile interna per gli spogliatoi ed i servizi è di circa 3 m. 
Più di metà dell’impianto, esposto a sud, è riservato alle piscine ed 
è, come anticipato prima, coperto dalla struttura mobile. In caso di 
apertura la zona vasche comunica con il solarium esterno, in parte 
pavimentato, in parte mantenuto a prato ed attrezzato con campo da 
beach-volley, spazio giochi per i bambini e bar esterno. La zona del 
fabbricato verso nord è quella che invece contiene tutti gli altri 
servizi compreso l’ingresso all’impianto natatorio. 
La parte architettonicamente più interessante della piscina è senza 
dubbio rappresentata dalla sala vasche, coperta da copertura in 
legno lamellare sostenuta da 14 travi, delle quali due fisse e 12 
mobili insieme al resto della copertura. Non casuale è stata la scelta 
del legno lamellare per le travature della zona vasche. Questo 
materiale – ormai ad estesa diffusione – unisce in sé notevoli 
caratteristiche sia da un punto di vista estetico, sia statico – in 
particolare per coprire ampi luci -, e sia nell’aspetto della durabilità, 
soprattutto a contatto con sostanze, come il cloro ad alto potere 
corrosivo. Anche la resistenza al fuoco, nonostante questo pericolo 
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non sia facilmente verificabile in un impianto natatorio, è un 
parametro nel quale il legno lamellare supera perfino l’acciaio.  
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3.2.3 La piscina di Ferrara 
a piscina di Ferrara è del cosiddetto tipo “a copertura mobile”, 
ltrimenti detta di “tipo estate-inverno” o “mooving roof”. La 
opertura è formata da portali zoppi in legno lamellare che si 
ppoggiano su carrelli che scorrono su apposite rotaie mediante 
otori elettrici. 
a movimentazione è tale che il coperto e la parete sud si dividono 
n due parti che si allontanano collocandosi sulla copertura di altre 
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parti della costruzione rendendo la vasca nuotatori completamente 
“plein-air”. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24 
 
A differenza di altri tipi di piscine apribili nessuna parte strutturale 
(pilastri o travi) rimane sulla vasca dopo l’apertura. Ciò rende 
l’impianto veramente di tipo estivo a tutti gli effetti e appetibile alla 
stregua di una qualsiasi piscina scoperta e pertanto frequentato 
anche nella stagione calda quando le altre piscine coperte sono 
chiuse al pubblico. 
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Viene spontaneo domandarsi, ed anche i progettisti di questo 
impianto si sono posti la domanda, se non sia meno costoso 
realizzare una vasca scoperta piuttosto che non rendere mobile la 
copertura della “piscina coperta”. Il costo a consuntivo dei lavori di 
costruzione della piscina di Ferrara assomma a lire 2.504.171.970 al 
netto dell’iva e delle spese di progettazione e direzione dei lavori. 
Da precisi conteggi si evince che la copertura mobile ha una 
incidenza di 125 milioni di lire rispetto alla copertura fissa, cifra di 
poco superiore a quella che sarebbe necessaria per realizzare una 
vasca esterna. Ma occorre evidenziare che avere due vasche una al 
coperto e una all’aperto, non dà la stessa funzionalità di avere una 
vasca in un impianto scopribile. 
Infine occorre non trascurare il fatto che nell’uso estivo di una 
“piscina mooving roof”, si ha anche il vantaggio della copertura 
notturna o nelle giornate fredde e piovose, della sala vasca; il che 
può significare un discreto risparmio energetico e di pulizia del 
solarium circostante la vasca. 
 
3.2.4 La piscina di Verona 
L’impianto natatorio di Verona presenta una superficie coperta di 
3055 mq circa. Le due peculiarità dell’impianto sono: 
a) La copertura copri-scopri costituita da pannelli mobili che 
consente l’utilizzo dell’impianto sia come piscina coperta 
che come piscina scoperta. Infatti la traslazione 
orizzontale dei pannelli di copertura avviene nel tempo 
ridotto di circa 5 minuti permettendo di adeguare 
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l’impianto alle condizioni meteorologiche esterne in 
tempo reale. 
b) Il pontile mobile della vasca principale che permette un 
utilizzo flessibile della vasca consentendo l’omologazione 
della stessa per la pallanuoto e per il nuoto. 
Attraverso l’innovazione tecnologica e approfonditi studi è stato 
possibile creare un sistema a padiglioni mobili particolarmente 
adatto a strutture sportive di tipo natatorio sia appartenenti al settore 
pubblico che a quello privato. Nel giro di pochi minuti un impianto 
coperto si trasforma in un impianto all’aria aperta pur mantenendo 
invariate le caratteristiche della struttura fissa quali climatizzazione, 
illuminazione e isolamento termico e acustico. Viene dunque 
garantita la massima ottimizzazione degli investimenti per via della 
possibilità di sfruttare l’impianto lungo tutta la durata dell’anno e 
con tutte le condizioni meteorologiche. La velocità di movimento 
del sistema di copertura corrispondente a 5 m al minuto consente di 
abbreviare i tempi di apertura e chiusura a 10-15 minuti con un 
risparmio energetico non indifferente durante le stagioni intermedie. 
Ovviamente viene garantita la possibilità di scoprire la superficie 
senza rendere necessario nessun tipo di intervento di manutenzione 
del sistema di movimento date le caratteristiche tecniche e 
progettuali ad altissima affidabilità e tecnologia. 
L’orditura strutturale è impostata su di una pianta rettangolare di 60 
x 35 m costituita da 8 travi a cassone gemellate collegate da 
arcarecciatura, poste ad interasse di 6.6 m e aventi luce di 33 m 
circa. Le sette campate sono apribili per tre quarti della lunghezza 
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totale mediante pannelli scorrevoli su rotaie affiancate in modo 
bilaterale alle travi e comandate da sette motoriduttori a ingranaggi 
dalla potenza di 1.1 KW cadauno. 
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3.2.5 La piscina di Bologna 
L’impianto natatorio della piscina olimpica Carmen Longo insiste 
su un’area di circa 3000 mq con una configurazione in pianta di tipo 
rettangolare ad angoli arrotondati di 68 x 48 m, è contornata su tutto 
il perimetro da tribune in c.a. fino ad un’altezza di 7 m. Le ipotesi 
progettuali principali, in funzione delle quali è stato eseguito il 
progetto concettuale della copertura della piscina olimpica e delle 
tribune esistenti, sono: 
- minimizzazione dei volumi esterni di copertura; 
- compatibilità storica, formale e tipologica, delle strutture di 
copertura; 
- compatibilità architettonica tra i materiali di copertura e il 
paramento murario esistente; 
- convertibilità parziale della copertura; 
- illuminazione naturale e contributo energetico solare dalle zone 
sud-est di copertura. 
In modo da ottimizzare i requisiti progettuali ed il rispetto dei 
vincoli architettonici preesistenti, è stata adottata una soluzione 
tipologica di copertura mobile formata dalle seguenti sottostrutture 
in acciaio: 
- una trave longitudinale portante principale; 
- un sistema di travi armate trasversali; 
- un sistema di pannelli fissi e mobili di copertura. 
Il sistema strutturale prevede una trave principale di sostegno, 
ordita in senso longitudinale, con una luce libera di 70 m ed una 
altezza di circa 4.5 m. La tipologia adottata per la trave è di tipo 
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reticolare spaziale, a sezione triangolare con vertice rivolto verso il 
basso, formata da due correnti superiori distanti 7 m e due correnti 
inferiori accostati. Tale forma permette al suo interno, il 
posizionamento dei condotti di termoventilazione, 
dell’illuminazione e della televisione zenitale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27 
 
La trave principale è appoggiata in corrispondenza di pilastri in tubi 
circolari di acciaio riempiti di c.a. (due per parte) sulle facciate nord 
e sud. 
In corrispondenza dei nodi di estradosso della trave portante 
longitudinale vengono appese le travi trasversali ordite in direzione 
trasversale. 
Queste strutture trasversali hanno un interasse costante di 4,167 m e 
tipologicamente possono essere definite come travi armate da funi 
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spiroidali ad alta resistenza; il corrente superiore è formato da due 
profili in acciaio tipo IPE 400 accostati in modo da costituire una 
sezione trasversale composta di tipo scatolare. La catena è invece 
formata da due funi con diametro di 22 mm aventi alle estremità 
capocorda fissi. 
Sopra la trave reticolare principale, sono orditi trasversalmente con 
passo di 4,167/2 m gli arcarecci in tubo rettangolare su cui vengono 
fissati i dispositivi di ancoraggio dei pannelli di vetro. Nelle zone 
nord e sud i pannelli di copertura sono di tipo fisso. Nella zona sud 
la copertura è eseguita con un deck formato da lamiere grecate 
d’acciaio preverniciate sopra le quali è stata disposta una barriera al 
vapore in polytene, uno strato isolante in lana minerale semirigida 
ed uno strato impermeabilizzante eseguito con lamiera in zinco-
titanio o rame. Per la copertura della zona nord si adotta un vetro 
strutturale serigrafato. 
La convertibilità stagionale della copertura si ottiene mediante la 
mobilitazione dei pannelli di copertura della zona centrale. Le due 
porzioni di copertura, ai lati della trave principale, vengono 
suddivise in due settori: il primo settore esterno è fisso, mentre il 
settore interno è guidato da un sistema di movimentazione 
elettronico con cinghie di tiro a cremagliera in materiale composito. 
Entrambi i settori (mobili e fissi) sono realizzati con pannelli in 
lamiera. 
Particolare importanza progettuale acquista il “driving mechanism” 
per la movimentazione della copertura; nel presente caso è stato 
adottato il sistema di movimentazione con funi (cinghie) ed 
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azionamento elettronico quale buon compromesso tra affidabilità e 
costo. 
In questo caso la struttura portante della copertura mobile è 
condizionata dalle possibilità portanti della struttura esistente e 
quindi dalla minimizzazione delle opere di rinforzo strutturale che 
devono essere apportate al paramento murario perimetrale esterno, 
in buono stato di conservazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
 
 igura 28 
109
4. IL LEGNO LAMELLARE 
 
Il legno è sicuramente il materiale che da più tempo viene utilizzato 
nel campo delle costruzioni edili, in particolare nella realizzazione 
di coperture e tetti. La sua capacità di resistere anche a sforzi di 
trazione, cosa che lo rende adatto ad essere impiegato in strutture 
inflesse, è stata sicuramente il punto di forza che ha contribuito alla 
vastissima diffusione di questo materiale. 
Nel tempo l'utilizzo del legno è andato via via diminuendo a causa 
dei problemi di sicurezza statica (dovuti al degrado del materiale) e 
di sicurezza al fuoco. L'introduzione negli ultimi decenni della 
tecnologia del legno lamellare ha riportato in primo piano l'uso del 
legno, che è tornato ad essere uno dei materiali da costruzione più 
richiesti. Oltre ai vantaggi tecnologici, l'apprezzamento verso il 
legno è dovuto anche al crescente ritorno verso materiali naturali, 
che evocano nell'immaginario collettivo il desiderio verso una 
migliore qualità di vita e creano ambienti più familiari ed 
accoglienti, dando sensazioni di solidità e concretezza.  
Le possibilità di coprire luci notevoli ha lanciato il legno in un 
comparto prima destinato solo all'acciaio ed al cemento armato; 
anzi, avendo un rapporto tra peso e resistenza meccanica molto 
favorevole, il legno lamellare consente di ottenere luci molto ampie 
con pesi assai contenuti in condizioni nettamente privilegiate nei 
confronti dell'acciaio e del cemento armato. Una struttura in legno 
lamellare ha un buon comportamento a flessione e compressione, 
una assenza di dilatazioni termiche, una grande resistenza agli 
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attacchi chimici e caratteristiche meccaniche poco variabili in 
funzione della temperatura. Ha anche un buon comportamento al 
fuoco; infatti, pur essendo un materiale combustibile, brucia molto 
lentamente ed ha un comportamento comunque prevedibile, 
caratteristica importante nel caso di un incendio in edifici che 
ospitano eventi con un grande numero di persone. Inoltre offre 
vantaggi anche per le sue doti antisismiche, per la compatibilità 
ambientale e per i tempi ridotti di montaggio. 
Le strutture edilizie degli impianti sportivi devono rispondere a 
precise esigenze. Quali sono i motivi che possono determinare la 
scelta di una struttura in legno lamellare? 
E’ ancora lecito trascurare gli aspetti connessi con l’ambiente? 
Ormai si può dare per scontato che la validità della tecnologia 
strutturale del lamellare è strettamente correlata alla leggerezza del 
materiale, che consente la copertura di luci ragguardevoli ed una 
relativa facilitazione nei trasporti, movimentazioni e montaggi. 
Tutto questo, aggiunto alla flessibilità di impiego ed al fascino 
particolare delle realizzazioni, ha determinato un progressivo 
successo del prodotto. 
Anzitutto è bene ribadire che il legno è, tra i materiali da 
costruzione tradizionali, quello con il migliore coefficiente di 
qualità statica: 
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MATERIALE RESISTENZA 
DAN/CM2 
DENSITÀ KG/MG R/D 
Acciaio per carpenteria 3200 7800 0.410
Acciaio per c.a. Fe b 44k 4400 7800 0.564
C.l.s. Rck 35 350 2400 0.146
Legno di conifera 350 450 0.777
 
Vediamo sinteticamente quali sono le principali proprietà 
tecnologiche del legno lamellare. 
 
4.1. PROPRIETA’ TECNOLOGICHE DEL LEGNO 
• Leggerezza 
Tra le caratteristiche principali del lamellare vi è la leggerezza (500 
Kg/mc, circa 1/5 del calcestruzzo) abbinata alle alte prestazioni 
meccaniche; questo è molto importante per le ricadute positive che, 
specie per le strutture di notevole luce, si hanno sul 
dimensionamento delle strutture verticali e di fondazione. Il peso 
contenuto di tutti gli elementi, inoltre, porta a sensibili risparmi 
sulle spese di trasporto e messa in opera, permette di accelerare 
notevolmente i tempi di montaggio e di economizzare sull'utilizzo 
dei mezzi di sollevamento in cantiere. Inoltre influisce 
positivamente sul comportamento della struttura in caso di sisma. 
 
• Resistenza agli agenti atmosferici ed agli attacchi chimici 
e biologici 
Un altro interessante pregio è la sua alta capacità di resistere agli 
agenti chimici aggressivi esistenti in certi ambienti. E' risaputo che 
il legno è uno tra i materiali più duraturi e meno attaccabili dagli 
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agenti atmosferici o chimici corrosivi. Il legno inoltre resiste bene 
all'azione di prodotti acidi-carbonici o dei loro vapori. Questa 
proprietà dovrebbe far preferire il legno all'acciaio o al c.a. in tutti i 
fabbricati dove esistono rischi di corrosione (es. fabbriche di 
prodotti chimici, concerie, cartarie, tintorie, piscine, impianti 
sportivi, costruzioni agricole, silos di stoccaggio di prodotti 
corrosivi, mercati, cantine).Il legno è per sua natura soggetto ad 
attacchi di diverso genere da parte di batteri, funghi ed insetti 
xilofagi; attacchi favoriti dalla presenza di umidità. Questi processi 
di degrado possono però essere efficacemente contrastati. 
Innanzitutto bisogna fare in modo che la presenza di umidità sia il 
più ridotta possibile; questo lo si può fare innanzitutto con l'utilizzo 
per la realizzazione della struttura di legname di prima scelta e ben 
stagionato e poi proteggendo la struttura stessa da acqua, umidità, 
condensa con opportune soluzioni costruttive. Inoltre, nella 
produzione del legno lamellare, viene sempre effettuato un 
trattamento superficiale con antisettici appropriati che, tramite 
impregnazione in profondità, danno al legno maggiori difese contro 
il degrado biologico. Tale trattamento, per maggiore garanzia, viene 
in alcuni casi integrato da verniciatura con prodotti idrorepellenti. 
Un accertamento che va sempre effettuato è quello della 
compatibilità tra colla e antisettico, per evitare che questo vada a 
diminuire le proprietà adesive della colla. Una volta protetto contro 
l'attacco di muffe e insetti esso offre le migliori garanzie di 
resistenza nel tempo. Umidità elevata, temperature altissime, 
ambienti salini in prossimità del mare, escursioni termiche, depositi 
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di fosfati od altri corrosivi, sono tutti fattori che consigliano 
l'impiego del lamellare. 
 
• Isolamento termico, acustico ed elettrico 
Il legno per la sua struttura fisica e composizione presenta un 
bassissimo grado di conducibilità termica ed elettrica. I vantaggi di 
questa prerogativa sono molteplici: risparmio sulle correnti di 
dispersione, assenza di cariche elettrostatiche, eliminazione dei 
fenomeni di condensa, elevata resistenza al fuoco, assenza totale di 
ponti termici. Le proprietà di resistenza ed inerzia termica 
permettono di ottenere risparmi energetici notevoli, rendendo più 
economica la gestione della climatizzazione (che negli edifici 
collettivi è decisamente onerosa) e migliorando le condizioni di 
comfort ambientale, anche grazie alla sua capacità di 'respirare', 
regolando i livelli di umidità interni. Il legno inoltre ha ottime 
prestazioni in termini di isolamento acustico, a tutto vantaggio del 
benessere degli utenti dell'edificio. 
 
4.2. IL LEGNO LAMELLARE E IL FUOCO 
 
Il legno è un cattivo conduttore del calore 
La propagazione del calore nel legno avviene per trasferimento di 
massa, in pratica per diffusione di gas caldi. Il fronte di 
avanzamento di questi gas determina l’innalzamento della 
temperatura fino a valori che innescano la demolizione termica del 
legno con l’insorgere della carbonizzazione. La velocità di 
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carbonizzazione può essere, e di fatto viene assunta, come un indice 
della minor capacità del legno di resistere al fuoco. La temperatura 
del legno rimane invariata appena al di sotto della superficie che 
limita la zona interessata dalla combustione. Quindi si possono 
considerare le caratteristiche meccaniche della parte del legno 
non interessata dalla combustione (quella al di là del fronte di 
carbonizzazione) praticamente costanti. In realtà, al di là del fronte 
di carbonizzazione, in uno strato di profondità limitata, la 
temperatura si porta a valori che, pur non innescando la 
carbonizzazione, alterano le proprietà del legno: tenere conto o 
meno di questo fatto porta a differenti provvedimenti normativi. 
 
La protezione del legno dal fuoco 
I trattamenti in grado di modificare alcuni aspetti del processo di 
combustione del legno, definiti come trattamenti ignifughi o 
igniritardanti, consistono solitamente nell’applicazione nella massa 
o in superficie di sostanze capaci di impedire o comunque ritardare 
l’accensione del materiale. Si utilizzano fondamentalmente sistemi 
di protezione passiva, vale a dire rivestimenti incombustibili e 
compatti che esplicano esclusivamente un’azione isolante in modo 
da proteggere il legno dall’azione del calore o trattamenti che 
agiscono direttamente sul processo di combustione del materiale. 
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Trattamenti in grado di modificare alcuni aspetti del processo 
di combustione 
L’azione delle sostanze utilizzate si esplica generalmente o tramite 
svolgimento di gas incombustibili, che diluendo i gas 
infiammabili derivanti dalla degradazione termica del legno che ne 
impediscono l’accensione (esempio: i fosfati ammoniaci, riscaldati 
oltre determinate temperature, si decompongono e sviluppano gas 
quali ammoniaca che alterando la composizione della miscela 
combustibile/aria rendono impossibile la propagazione della 
fiamma), oppure tramite inibizione delle reazioni di ossidazione 
in fase gassosa mediante la neutralizzazione di radicali in grado di 
combinarsi rapidamente con l’ossigeno, tipo H, OH e altri, e 
liberazione di radicali inerti. 
 
Trattamenti superficiali sul legno 
I prodotti non intumescenti sono composti da sostanze che sotto 
l’azione del calore liberano gas non infiammabili radicali in grado 
di bloccare le reazioni di ossidazione in fase gassosa estinguendo in 
tale modo le fiamme. I prodotti intumescenti sono composti di 
sostanze che sotto l’azione del calore liberano gas non infiammabili 
o radicali in grado di bloccare le reazioni di ossidazione in fase 
gassosa estinguendo in tale modo le fiamme. I prodotti intumescenti 
sono essenzialmente costituiti da una sostanza filmogena avente la 
funzione di garantire la necessaria adesione al supporto, che sotto 
l’azione del calore si degrada in un residuo incombustibile e acqua 
e si decompone svolgendo gas inerti che diluiscono i gas 
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infiammabili provenienti dalla degradazione del legno e ne 
impediscono l’accensione facendone espandere il residuo e 
formando una schiuma (intumescenza o meringa) che, 
solidificando, funge da isolante. 
Riassumendo il comportamento al fuoco del materiale ligneo, 
infine, va ricordato che è un materiale combustibile: se esposto a 
sorgenti di calore esterne di durata e intensità sufficienti, può essere 
completamente distrutto. Il processo di combustione del legno non è 
istantaneo, ma procede dalla superficie esposta al fuoco verso 
l’interno della massa con una velocità determinata e finita. Tale 
velocità, a parità degli altri fattori ambientali o propri del materiale, 
dipende essenzialmente dalla specie legnosa. Si può affermare, 
quindi, che la profondità di materiale distrutto dall’evento è 
all’incirca proporzionale al tempo di esposizione al fuoco o, più 
precisamente, alla durata del processo di carbonizzazione. 
La velocità di carbonizzazione permette di calcolare sia la quantità 
di calore emessa sia l’entità della parte di materiale incombusta.  
Questa mantiene praticamente inalterate le proprie caratteristiche 
meccaniche oltre che dimensionali, eccettuata una porzione molto 
ridotta di materiale (di pochi millimetri di spessore) che subisce 
aumenti di temperatura di oltre 100 gradi. La partecipazione del 
materiale all’incendio è espressa dalla reazione al fuoco, che 
dipende dall’intensità e dalla durata dell’azione della sorgente di 
calore alla quale il materiale è esposto e rappresenta il fattore 
fondamentale di rischio in caso di attacco termico. La legislazione 
italiana considera fondamentali i parametri di diffusione 
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superficiale delle fiamme; giuridicamente, infatti, la materia è 
regolata dal Decreto ministeriale numero 48 del 26 giugno 1984 
che, oltre a una prova di non combustibilità, da eseguire secondo la 
Iso dis 1182.2 e che non si interessa della generalità dei materiali 
organici (come il legno), contempla tre casi: i due di seguito citati 
sono i soli che riguardano l’edilizia in senso stretto. 
1. La reazione al fuoco dei materiali sospesi, suscettibili di essere 
investiti da una piccola fiamma; si esegue il metodo Cse Rf 
2/75/A nel caso possano essere investiti su una sola faccia e il 
metodo Cse Rf 1/75/A nel caso possano essere investiti su 
entrambe le facce. 
2. La reazione al fuoco dei materiali sottoposti all’azione di una 
fiamma d’innesco, in presenza di calore radiante, per cui si 
segue il metodo Cse Rf 3/77. 
 
Quello che preme sottolineare è che i parametri fondamentali per 
valutare gli esiti di queste prove sono legati all’entità e alla velocità 
della diffusione delle fiamme. 
I sistemi intumescenti possono effettivamente aumentare la 
resistenza al fuoco delle travi lamellari incollate, fino a 10 minuti. 
A spread rates (utilizzo di un rivestimento intumescente non 
pigmentato con sei diversi valori di massa di prodotto per unità di 
superficie trattata) di 800 grammi per metro quadrato si presenta un 
effetto di saturazione, mentre un metodo teorico proposto indica che 
leggeri miglioramenti si potrebbero ottenere con incrementi fino a 
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2.000 grammi per metro quadrato, ma con costi sproporzionati ai 
vantaggi prevedibili.  
Si è inoltre confermato che le proprietà della sezione residua non 
risultano significativamente ridotte dopo l’esposizione al fuoco, ma 
si è anche evidenziata la probabilità che l’azione del fuoco esponga 
difetti inizialmente presenti ma in zone della sezione a minore 
impiego statico: conseguentemente l’incremento di resistenza al 
fuoco della trave, per essere ottenuto, impone di migliorare la 
resistenza al fuoco delle lamelle esterne o ispessendole o 
posizionando, all’interno, altre lamelle di classe di resistenza pari a 
quella più esterna. Il diverso comportamento a flessione durante le 
prove a temperatura ambientale e quelle condotte con esposizione al 
fuoco conferma infine la correttezza dell’approccio mediante il 
metodo della sezione efficace. 
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4.3. LA NORMATIVA TECNICA: L’EUROCODICE 5. 
 
Qui di seguito si illustreranno i punti salienti dell'Eurocodice con il 
preciso scopo di sottolinearne quegli aspetti precipui della verifica 
che potrebbero disorientare di primo acchito, perché non familiari al 
progettista strutturale italiano, ma che restano comunque di facile 
comprensione a chi possieda le basi della Scienza e della Tecnica 
delle costruzioni. 
 
• Stati limite ultimi 
Il formato di verifica e' quello tipico della verifica allo stato limite 
ultimo, cioè separando le incertezze sui carichi agenti dalle 
incertezze sulla resistenza dei materiali, si introducono fattori di 
sicurezza moltiplicativi gf per il valore nominale dei carichi e 
fattori di sicurezza gm riduttivi per il valore caratteristico delle 
resistenze dei materiali. Sostanzialmente sono due le tipologie base 
di verifica: una per la verifica degli elementi strutturali e delle 
sezioni lignee ed un'altra per la verifica dei collegamenti. La prima 
viene fatta sulle tensioni, la seconda sugli sforzi, come illustrato qui 
di seguito. 
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• Verifica degli elementi strutturali 
Dovrà essere verificato per la sezione generica che sia: 
dove: 
sd è la tensione agente di progetto, calcolata a partire dallo schema 
statico e dai carichi nominali agenti aumentati dei coefficienti 
parziali di sicurezza gf loro spettanti nonché dei coefficienti di 
combinazione y0, y1, y2 delle azioni, che sono indipendenti dal 
materiale con cui è costruita l'opera (acciaio, legno, c.a., eccetera). 
f k rappresenta la resistenza caratteristica al frattile 5% del materiale 
secondo i diversi tipi di tensione a seconda della natura e della loro 
direzione rispetto alla direzione della fibratura (tavola 1): 
Tavola 1 - Proprietà di resistenza (secondo natura ed inclinazione rispetto alla fibratura), 
rigidezza e massa volumica, e relativa simbologia. 
 
 
kmod è il coefficiente che tiene conto delle condizioni di servizio (umidità del 
legno) e della “durata del carico”. 
gm è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale. 
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In particolare si può dire che: 
• come si evince dalla formula sopra riportata, differentemente 
che per l'acciaio ed il calcestruzzo armato la verifica della 
sezione si fa sulle tensioni e non sulle azioni interne. Infatti si 
ritiene che la rottura avvenga quando ancora il materiale è in 
campo elastico lineare, per cui c’è linearità fra azioni interne e 
tensioni (tavola 2). 
Tavola 2 - Differenza di comportamento a rottura di campioni in piccole dimensioni di legno 
senza difetti, e di campioni in dimensioni d'uso di legno strutturale. Si nota un deciso 
comportamento lineare fino a rottura, tanto più accentuato e frequente quanto più il materiale e' 
di minor resistenza. 
 
• le f k vengono fornite al progettista non nella norma, ma in 
apposite norme UNI-CEN, sotto forma di classi di resistenza 
(Tavola 3, per legno massiccio - Tavola 4, per legno lamellare 
incollato). Sarà possibile attribuire un tipo di legno (specie, 
provenienza, categoria resistente) ad una classe di resistenza 
(Tavole 5 e 6 ). In definitiva, sarà possibile per il progettista 
chiedere la Classe C30, così come ora chiede per il calcestruzzo 
la classe Rck 30 (ad esempio). Per i legnami italiani ci si rifà alla 
nuova versione - 2001- della Norma UNI 8198 "Legno 
Strutturale - Classificazione - Requisiti generali, regole per la 
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classificazione a vista secondo la resistenza e valori caratteristici 
per tipi di legname italiani". 
Tavola 3 - Profili resistenti e caratteristici
delle varie classi di resistenza così come
individuate nella norma EN 338 (1997). 
Tavola 5 - La classificazione secondo la
resistenza consente di separare gli
elementi meno resistenti da quelli più
resistenti. Senza classificazione, per lo
stesso legno, la resistenza potrebbe variare
da 15 a 95 MPa a flessione, come
nell'esempio delle travi di pino svizzero
(alto, a sinistra, da Natterer). Classificando
in categorie di qualità resistente è
possibile separare il legname (alto, a destra -
l'immagine è a titolo puramente
esemplificativo) in funzione della sua
resistenza 
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Tavola 6 – Assegnazione alle classi di resistenza, per categorie di legname strutturale di 
Conifere e Pioppo secondo EN 1912 (1977) 
 
• gm serve per passare dalla resistenza al frattile 5% a quella di 
progetto (nominalmente definita "al 5%"). 
Nel caso del calcestruzzo si arriva alla resistenza di progetto, 
attraverso il prodotto dei seguenti coefficienti: 
- 1,1 per l'incertezza sul modello di calcolo, 
- 1,1 per l' incertezza sulla corrispondenza tra provini cubici e 
cls in opera, 
- 1,32 per il passaggio dal frattile 5% al frattile 5% in caso di 
distribuzione “normale” delle resistenze. 
Nel caso del legno, invece si hanno i corrispondenti seguenti 
coefficienti: 
- 1,1 per l'incertezza sul modello di calcolo, 
- 1,0 perché ogni elemento è classificato e marchiato, 
- 1,18 legno massiccio e 1,14 legno lamellare, essendo 
“asimmetrica” la distribuzione delle resistenze (Tavola 5). 
In definitiva avremo (Tavola 7): 
gm =1,3 per legno massiccio, 
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gm = 1,25 per legno lamellare. 
Tavola 7 - - Coefficienti di sicurezza parziali per le proprietà dei materiali (gm) 
 
• kmod è un fattore di correzione che tiene in conto 
contemporaneamente dell'influenza sulla resistenza del materiale 
dovuta al contenuto di umidità nel legno e alla durata del carico. 
Le resistenze f k infatti, sono sempre riferite ai risultati di prove 
a rottura della durata di 5 minuti su campioni aventi una umidità 
nominale, all'atto della prova, del 12%. Riguardo all'umidità, 
sono individuate tre classi di servizio, in parentesi l'umidità 
mediamente riscontrabile nel legno: 
1 - al chiuso, riscaldata di inverno (u%<12) 
2 - al chiuso, non riscaldata di inverno; all’aperto, coperta 
(12<u%<20) 
3 - all’aperto, non protetta (u%>20). 
E' bene osservare che la diminuzione di resistenza con l’umidità 
è meno drammatica nel legno strutturale che nel legno netto 
(Tavola 8). 
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Tavola 8 - - Effetti del contenuto di umidità sulla resistenza a flessione di travi di Douglas-fir 
(Madsen 1972) 
 
 
Riguardo all'effetto della durata del carico, e quindi di un possibile 
danneggiamento interno del materiale a causa del prolungarsi di un 
elevato stato di tensione nel tempo, l'Eurocodice 5 adotta per il 
legno strutturale una curva leggermente discosta da quella di 
Madison per il legno netto (Tavola 9), pur mantenendo intorno al 
50% il valore di tensione, detto limite di scorrimento, al di sotto del 
quale non si produce danno alcuno nel legno. Individuate così le 
classi di durata del carico (durata del periodo di presenza del carico 
al suo valore caratteristico: ad esempio: ad Ottawa la neve ha una 
durata accumulata del carico caratteristico di 2 mesi su trenta 
anni!), ad ogni carico si attribuisce un valore di kmod (Tavola 10). 
Se la combinazione di carico prevede carichi di durata diversa si 
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prende il kmod relativo alla durata più breve. Questo non stupisca. 
Infatti va tenuto presente che: 
- si devono comunque fare le verifiche per tutte le condizioni 
di carico: solo carichi permanenti, carichi permanenti più un carico 
di servizio, carichi permanenti più due carichi di servizio con i 
relativi coefficienti di combinazione, eccetera. 
- il danneggiamento non è lineare nel tempo ma esponenziale. 
Cioè il danno maggiore avviene negli ultimi momenti (come in un 
lago di ninfee che raddoppiano la loro superficie ogni giorno, il 
giorno prima della completa copertura del lago, il lago è ancora per 
metà libero). 
- considerare il kmod relativo alla durata del carico più lunga 
non sarebbe giusto, perché la neve non starà mai a lungo come un 
carico permanente e quindi il danno eventuale sarà solo parziale. 
Come utile riferimento si pensi che in condizioni usuali di carico il 
tasso di lavoro per una trave di legno si aggira sul 20% del carico di 
rottura a breve durata. 
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Tavola 9 Effetti della durata del carico. 
Gli effetti della durata del carico sono mostrati qui secondo l'Eurocodice 5, il Codice CIB W18 
e la curva di Madison, con il tempo riportato in scala logaritmica sull'asse delle ascisse. Il 
rapporto fra la tensione di lavoro effettiva e la resistenza di riferimento ottenuta da prove della 
durata di 5 minuti, è riportato sull'asse delle ordinate. Ci si rende conto facilmente che al di 
sotto del 50% del carico di rottura a 5 minuti - cosiddetto limite di scorrimento - il tempo a 
rottura è pressoché infinito. Ciò sta a significare che non c'è danneggiamento interno del 
materiale . La possibilità di danneggiamenti interni del materiale dovuti all'azione di carichi 
particolarmente elevati - al di sopra del limite di scorrimento - per tempi di durata ridotta, è 
tenuta in conto dal coefficiente kmod. 
Tavola 10 - Valori di kmod 
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Le verifiche per stati di tensione composti diventano di facile 
comprensione, ad esempio, nel caso di tenso-flessione si avrà: 
essendo al numeratore le tensioni di progetto agenti, di trazione 
parallela alla fibratura e di flessione, rispettivamente, e le 
corrispondenti tensioni resistenti di progetto al denominatore: "la 
sicurezza è come una torta, ogni tipo di sollecitazione se ne mangia 
un pezzo, ma più di una torta a disposizione non ce n'è…" 
 
 
• Verifica delle unioni 
Per i collegamenti, in cui il comportamento è supposto elasto-
plastico a duttilità più o meno accentuata, la verifica si fa sugli 
sforzi agenti/resistenti, come nell'approccio classico degli stati 
limite ultimi: 
Sd è lo sforzo agente di progetto calcolato a partire dallo schema 
statico e dai carichi nominali agenti aumentati dei coefficienti 
parziali di sicurezza gf loro spettanti, con i relativi fattori di 
combinazione y0, y 1, y 2 che sono indipendenti dal materiale 
con cui è costruita l'opera (acciaio, legno, c.a., eccetera). 
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kmod è il coefficiente che tiene conto delle condizioni di servizio 
(umidità del legno) e della “durata del carico” 
gm è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale. 
Le Rk vengono fornite attraverso formule derivate da quelle di 
Johansen (1949), qui non riportate - ma si veda la relazione di 
calcolo - ognuna delle quali basata sull'ipotesi di un preciso modo 
di rottura della sezione. Anche l'effetto di più elementi di 
collegamento allineati viene tenuto in conto attraverso appositi 
coefficienti riduttivi che tengono conto che la resistenza di un 
gruppo di n elementi di collegamento allineati è inferiore a n volte 
la resistenza del singolo elemento di collegamento 
 
Stati limite di servizio 
 
• Elementi strutturali 
Il legno è materiale che ha un comportamento viscoso particolare, 
per certi versi migliore di quello del calcestruzzo, ma per altri versi 
molto insidioso. Nella norma si forniscono i valori del coefficiente 
kdef, dove kdef è definito come segue, essendo ucreep,q , la 
deformazione viscosa a tempo infinito sotto un cario q agente 
costantemente per tutto il tempo, ed essendo uist,q , la 
deformazione istantanea sotto lo stesso carico q: 
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kdef è fornito dalla norma in funzione della classe di servizio 
(Tavola 11): c'è un solo valore di coefficiente quindi – per la durata 
di carico permanente- nella attuale versione della norma. 
 
Tavola 11 - Valori di kdef per legno massiccio, legno lamellare e compensato. 
 
 
Per cui la freccia a tempo infinito di una trave sottoposta ad un 
carico permanente Gk ed ad un carico di servizio Qk, essendo y2 
Qk la quota quasi-permanente del carico di servizio, si calcolerà 
come: 
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• Unioni 
Per il calcolo dello scorrimento nelle unioni utile, ad esempio, per 
la valutazione della freccia di strutture con unioni meccaniche, si 
usa un coefficiente di slip fornito in Tavola 12. Per la deformazione 
viscosa si userà un coefficiente kdef maggiorato (circa di due volte) 
rispetto a quello del legno (anche questa e' una novità rispetto alla 
presente versione dell'Eurocodice). 
Tavola 12 Modulo di scorrimento per collegamenti meccanici. rm è la massa volumica media 
del legno e d è il diametro dell'elemento di collegamento meccanico. 
 
Per l’applicazione di tali formule al progetto esaminato si rimanda 
alla relazione di calcolo. 
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5. IL PROGETTO 
 
Non è certo facile negare l’importanza del tempo libero nella vita 
dell’uomo moderno e, con questa, anche l’incidenza sempre 
maggiore della pratica sportiva e ricreativa in ciascuno di noi. 
E’ naturale quindi che in questo importante settore si cerchino 
forme, idee compositive che siano strette compagne delle esigenze 
che la vita che viviamo ci insegna. 
Pertanto anche qui come spesso altrove accade, nasce una filosofia 
nuova nel concepire un impianto sportivo ed in questo caso 
particolare una piscina che mostra dentro di sé i segni di uno studio 
che non si fermano solo al più elementare processo di progettazione 
fine a sé stesso, ma vanno oltre esplorando aspetti spesso trascurati. 
Il rapporto tra l’uomo e le proprietà dell’acqua, celebrato già dai 
tempi dei romani in luoghi ad essa dedicati come le terme, ha oggi 
raggiunto anche il delicato ed importante ambito del benessere che 
essa crea fino alle sue indubbie capacità terapeutiche da sempre 
riconosciute. 
Le piscine oggi possono essere considerate per certi versi le nuove 
terme dove tutte le proprietà dell’acqua, dalle mediche alle 
terapeutiche, dalle rilassanti alle estetiche, possono essere godute ed 
apprezzate dall’uomo nella società moderna che lo accompagna. 
Un impianto deve essere ricco di nuove proposte architettoniche, 
tecnologiche, distributive e funzionali che nascono da un grande 
intento primario: dare il via ad una attività che sia socialmente utile 
e che non rappresenti per chi deve gestire una perdita economica. 
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Per quanto riguarda l’organismo in oggetto, la necessità primaria 
era quella di dotare la comunità cittadina di un impianto adeguato ai 
bisogni di Montecatini Terme, ma anche dell’intera popolazione 
gravitante nella sua area. Il problema non consisteva soltanto nel 
rinnovare gli impianti dell’esistente centro natatorio, ma piuttosto 
nell’istituire un centro di aggregazione che si configurasse come 
polo di interesse sportivo alla portata di tutti. Per queste ragioni 
l’Amministrazione pubblica ha pensato di puntare su di un centro 
sportivo, quindi non solo centro natatorio, che fosse capace di 
fornire un supporto logisticamente adatto anche alla pratica sportiva 
più decisamente agonistica. La consapevolezza poi che il nuoto è 
uno sport tra i più completi e che ha una rilevante portata formativa 
sia in rapporto al corretto sviluppo della persona, sia riguardo al 
recupero del benessere psicofisico individuale, ha ulteriormente 
rafforzato tale scelta, connotandola di un valore particolare che si 
rispecchia anche nelle scelte architettoniche e progettuali. 
 
Nella progettazione di un nuovo impianto sportivo la prima fase è 
quella della individuazione di un’area territoriale di influenza 
chiamata bacino di gravitazione o area di utenza, intesa come 
quella parte di territorio, che risentirà della costruzione di tale 
impianto poiché gli abitanti di tale zona saranno portati per ragioni 
spaziali e temporali al suo utilizzo. 
Il bacino di  gravitazione può essere interpretato in tre modi 
differenti: 
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- in senso spaziale come la superficie territoriale che rientra in 
una certa distanza; 
- in senso temporale come quella entro la quale l’impianto è 
raggiungibile in un determinato intervallo di tempo; 
- in senso sociale come l’insieme di domanda che ad esso fa 
riferimento; 
 
Dipende inoltre anche dal livello di attivazione e cioè dalla 
percentuale di popolazione attiva, anche potenzialmente, agli sport 
acquatici, poiché da essa dipende la quantità di servizio sportivo 
richiesto. 
Altro fattore fondamentale da analizzare nella fase di 
programmazione è il fattore di utilizzo che prende in 
considerazione lo stato degli impianti natatori esistenti nei comuni 
limitrofi, ed analizza il loro utilizzo da parte della popolazione. 
 
Nel nostro caso il bacino d’utenza è rappresentato da tutta la 
Valdinievole, dato che attualmente è l’unica piscina comunale, 
attiva sia in inverno che in estate. 
Il livello di attivazione ed il fattore di utilizzo, in questa zona, sono 
inoltre abbastanza elevati poiché la piscina in oggetto non riesce a 
far fronte alla grande richiesta di corsi di nuoto, delle relative gare e 
della attività di ginnastica in acqua. 
Le attività che si svolgono in questa piscina sono comunque in 
prevalenza attività non agonistiche, come quelle della scuola nuoto, 
del nuoto libero e dell’aquagym. 
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Questa analisi dei fattori territoriali, sociali ed economici ci ha 
portato alla definizione delle caratteristiche basilari dell’impianto: 
una piscina che, in inverno, sia capace di rispondere alle esigenze 
dell’utenza non specialistica, ma anche all’utilizzo per fini 
agonistici; 
mentre in estate sia capace di rispondere sia ad esigenze di tipo 
agonistico-sportive che di tipo ricreativo-balneare (cioè in 
alternativa al mare). 
 
Si è quindi pensato ad un impianto razionale per l’utilizzo nelle due 
stagioni principali. Così in inverno avremo in totale 4 piscine al 
chiuso: 
¾ 1 piscina 25 x 15,6 m (esistente) per corsi di nuoto 
¾ 1 piscina 14 x 1,8 m (esistente) per aquagym 
¾ 1 piscina 25 x 12,5 m (da progetto) per fini agonistici 
¾ 1 piscina 20 x 2,1 m (da progetto) per l’avvio al nuoto 
Mentre in estate saranno in funzione 5 piscine all’aperto: 
¾ 1 piscina 50 x 21 m (esistente) per attività balneare o gare 
ufficiali 
¾ 1 piscina 25 x 12,5 m ed 1 piscina 12,5 x 4,25 m (esistenti) per 
attività balneare 
¾ 1 piscina 25 x 12,5 m (da progetto) per la scuola di nuoto 
¾ 1 piscina 20 x 2,1 m (da progetto) per l’avvio al nuoto 
 
Si è cercato di dotare l’impianto di spazi ricreativi come il bar, la 
sauna ed il solarium, la palestra con i relativi spogliatoi maschili e 
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femminili, un campo da calcetto ed i relativi spogliatoi oltre ad 
un’area destinata al baby-parking, per rendere la piscina un 
ambiente nel quale trascorrere anche un’intera giornata. 
 
La copertura mobile sopra il piano vasca è sicuramente il massimo 
sforzo per rendere l’impianto fruibile durante tutto l’anno e 
soprattutto per trasformarlo in un luogo fresco e rilassante nel 
periodo estivo e primaverile.  
 
Non è stata inoltre trascurata la volontà di rendere l’impianto 
interamente fruibile a tutti, anche e soprattutto a persone con 
capacità motorie ridotte, per le quali lo svolgimento di attività in 
acqua è indispensabile per una cura fisioterapica. 
 
Come evidenziato nel paragrafo 3.2 la superficie degli specchi 
d’acqua è il dato di partenza per il successivo dimensionamento 
delle altre unità ambientali. 
 
Gli spogliatoi vengono ampliati a nord, in modo da occupare lo 
spazio attualmente destinato a parcheggio, ed hanno una 
suddivisione per sesso in senso longitudinale anziché trasversale 
come sono attualmente. Particolare cura si è posta nell’inserimento 
dell’ampliamento nei confronti del fabbricato esistente; sono 
previste tecnologie costruttive di tipo tradizionale, capaci di 
garantire il buon esito della realizzazione e contemporaneamente 
rendere al minimo i lavori di manutenzione. L’intero corpo è 
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pensato con struttura portante in cemento armato e solai su elementi 
modulari in materiale plastico, con pareti esterne di tamponamento 
intonacate. 
 
Gli spogliatoi hanno una forma pressoché identica, con la stessa 
superficie di circa 270 mq., ed una articolazione interna molto 
simile. 
Gli spogliatoi comprendono: 
- 1 corridoio di articolazione interna; 
- 4 spogliatoio a comune; 
- 21 cabine a rotazione di cui una per i disabili; 
- un w.c. per i disabili; 
- 7 w.c. con un locale di disimpegno; 
- 15 docce di cui una per i disabili; 
Gli spogliatoi a comune, arredati con panche, appendiabiti e 
armadietti, hanno una forma rettangolare di circa 16 mq ciascuno. 
Gli asciugacapelli sono posizionati nella zona dei servizi igienici. 
Percorrendo il corridoio si accede alle cabine a rotazione oppure 
agli spogliatoi comuni, quindi ai servizi, alle docce e al passaggio 
lavapiedi che consente l’entrata nel piano vasca. 
E’ da notare che nel progetto è stata eliminata l’unità ambientale 
“Deposito abiti controllato”, per una scelta di natura economica: 
questa unità prevede la presenza continua di un addetto, facilmente 
sostituibile con una serie di armadietti lungo il percorso. 
Per quanto riguarda l’aspetto estetico degli interni, si intende 
utilizzare rapporti cromatici che servano a dare un maggiore senso 
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di accoglienza agli ambienti volendoli caratterizzare 
coloristicamente da un punto di vista distributivo. Ad esempio il 
locale docce è previsto con un rivestimento di ceramiche color 
giallo sole, mentre il locale spogliatoio è caratterizzato da una 
fascia perimetrale a parete colore arancio che richiama il colore 
degli armadietti e dei pannelli delle cabine di rotazione. 
Questa attenzione ai colori in ambienti spesso trascurati come 
ricerca cromatica, vuole dare un contributo al comfort visivo del 
bagnante senza escludere una nuova attenzione verso il gusto 
arredamentale in ambienti di questo tipo. 
Proprio seguendo questa linea è previsto l’utilizzo di una 
piastrellatura di colore bianco per la vasca, che consente all’acqua 
di assumere il suo naturale colore azzurro senza essere raddoppiato 
da quello della classica piastrellatura blu, generando nel caso di 
apertura della copertura della vasca uno splendido effetto 
cromatico, oltretutto illuminato direttamente dall’alto dalla luce del 
sole senza che questa venga filtrata da alcuna vetratura. 
Per la nuova zona spogliatoi si è prevista una illuminazione naturale 
mediante lucernai. Per tali servizi è inoltre previsto un impianto di 
estrazione forzata dell’aria per garantire il voluto livello di 
benessere igrotermico e di qualità dell’aria. 
Sono previsti inoltre spogliatoi per i giudici di gara e per gli 
istruttori. 
 
Il piano vasca relativo alle piscine di progetto è di forma 
rettangolare di dimensioni 35 x 25 e una superficie di 875 mq. 
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comprendente le 2 piscine, che hanno fasce di rispetto dimensionate 
secondo le attuali norme C.O.N.I., ed uno spazio per la ginnastica 
prenatatoria pari ad ¼ della superficie complessiva delle vasche al 
chiuso. 
Il piano vasca così come previsto nel progetto risponde anche 
all’esigenza di un pronto soccorso direttamente collegato con il 
piano vasca e con l’esterno. 
 
L’ambito funzionale omogeneo Pubblico è articolato in un 
ingresso, leggermente più piccolo dell’esistente, ma comunque 
comprendente 5 porte-finestre, i servizi per il pubblico alla sinistra 
dell’ingresso e gli spazi per la gestione dell’impianto 
immediatamente di fronte all’ingresso. 
Una ulteriore novità rispetto all’esistente è rappresentata dalla 
suddivisione dei percorsi, fra pubblico e atleti, in caso di 
competizione, che - come previsto dalla normativa – non si devono 
intersecare. Ulteriore aspetto di miglioramento è rappresentato 
dall’abbattimento delle barriere architettoniche, rappresentate in 
particolare dall’accesso alla gradinata per il pubblico; ai disabili 
infatti è riservato uno spazio a fianco della gradinata raggiungibile 
con un percorso piano. 
 
L’ala est dell’impianto comprende le nuove attività sportive da 
inserire: 
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la palestra è suddivisa in sala muscolazione, sala cardio-fitness e 
sala spinning; naturalmente ha a disposizione due spogliatoi 
esclusivi, distinti per sesso. 
Gli spogliatoi per il campo da calcetto divisi in due squadre, dal 
quale si può raggiungere il campo tramite un percorso-fitness. 
 
L’elemento caratterizzante questo impianto consiste nel tipo di 
copertura adottato per l’area di balneazione. La copertura proposta 
è infatti concepita in modo tale da aprirsi completamente 
trasformando la piscina da luogo chiuso in spazio aperto e quindi 
utilizzabile in qualsiasi stagione dell’anno. Inoltre il tetto apribile è 
costituito da setti scorrevoli indipendenti tra loro in modo da poter 
anche ottenere una insolazione mirata sullo specchio d’acqua ed 
evitare fastidiosi fenomeni di abbagliamento. 
La struttura portante la copertura della nuova sala vasche è prevista 
con travi in legno lamellare, sulle quali insistono gli arcarecci 
sempre in legno lamellare, che a loro volta portano un perlinato 
trattato sul quale è posto il pacchetto di copertura con il manto 
finale in lamiera grecata. Si sottolinea che il legno lamellare, come 
esposto nel capitolo 5, oltre ad avere un ottimo impatto visivo, è 
anche particolarmente adatto nelle piscine, a differenza dell’acciaio 
e del calcestruzzo molto più aggredibili dall’ambiente corrosivo 
presente nell’aria. 
La copertura mobile è costituita da 7 setti ciascuno di 7,5 x 3,6 m 
scorrevoli fra le travi su apposita guida. 
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Il movimento di apertura, che avviene in maniera motorizzata, è 
realizzato tramite tre pannelli scorrevoli per ogni campata in 
maniera telescopica e che, a copertura aperta vanno a sovrapporsi 
gli uni agli altri sopra la porzione di copertura chiusa. 
Particolare importanza progettuale acquista il meccanismo di 
movimentazione della copertura per il quale è possibile adottare 
diversi schemi. Nel nostro caso si è scelto il sistema a pignone e 
cremagliera. 
I pannelli mobili scorrono tramite delle ruote dentate su delle guide, 
appoggiate su profili angolari in acciaio, a loro volta imbullonati 
sulle superfici trasversali esterne della trave in legno lamellare. 
Per poter risparmiare lo spazio relativo alla sistemazione dei motori 
elettrici, questi sono stati posizionati direttamente al di sotto dei 
pannelli stessi. 
La movimentazione è stata prevista con controllo manuale e 
controllo di posizione mediante alcuni microinterruttori che hanno 
la funzione di segnalare il passaggio dei pannelli attraverso 
determinati punti di riferimento.  
Anche per i pannelli mobili, che dovranno avere una dimensione 
pari a 7,5 x 3,6 m. e dovranno essere autoportanti, ho scelto la 
struttura in legno lamellare poiché è il materiale che si adatta 
meglio alla nostra soluzione sia per considerazioni di tipo statico, 
oltre che economico ed ambientale.  
Per quanto riguarda il manto di copertura, ho scelto una soluzione 
di tipo opaco composta da un perlinato in legno di Abete, un doppio 
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strato di barriera al vapore separato dall’isolante termico e da una 
lastra di rame. 
Le ragioni che mi hanno portato a tale scelta sono state dettate da 
considerazioni di tipo ambientale: la copertura è rivolta infatti a sud 
e quindi se fosse stata scelta una copertura traslucida, per tutto il 
pomeriggio, il piano vasca sarebbe stato inondato dai raggi solari. 
Soprattutto in primavera ed in autunno, cioè quando non è possibile 
aprire completamente la copertura, questo avrebbe creato dei 
problemi di surriscaldamento. 
Sui lati sud-ovest e sud-est della nuova sala vasche è collocata 
un’ampia superficie vetrata verticale, dimensionata sia per 
soddisfare le esigenze di benessere ottico-visivo pur con ridotte 
dispersioni energetiche nella stagione fredda, sia per l’illuminazione 
naturale dell’ambiente. La chiusura è quindi costituita da vetrate in 
alluminio anodizzato che all’occorrenza scompaiono a ridosso dei 
pilastri in legno che sorreggono la copertura, in modo da aprisi 
completamente all’ampio verde attrezzato nella stagione estiva. 
L’ambiente così realizzato risulta essere particolarmente piacevole 
ed accogliente per l’utenza, ma soprattutto estremamente funzionale 
senza impoverire il progetto architettonico. 
Per quanto riguarda l’edificio esistente, invece, si è notato un 
notevole degrado delle superfici, in particolare delle pareti relative 
alla piscina coperta, che sono realizzate in cemento armato e senza 
alcun tipo di isolante. E’ questo il motivo di tale degrado, che porta 
ad una manutenzione delle strutture (consistenti nel rifacimento 
parziale del calcestruzzo) effettuata ogni anno. 
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Ho quindi pensato ad un risanamento di queste superfici in modo, 
non solo di evitare il degrado delle strutture, ma anche di farle 
diventare un vero e proprio elemento architettonico. 
La scelta si è subito indirizzata verso un rivestimento del tipo a 
“parete ventilata”, quindi con l’inserimento di un isolante, una 
camera d’aria ed infine la lastra che va a costituire l’elemento 
facciavista. Con questo sistema si assicura una ottima coibentazione 
(sia invernale che estiva) e resistenza agli agenti atmosferici. 
A questo punto la scelta di maggior rilievo era quella del 
rivestimento, che a seguito di ricerche approfondite, è ricaduta su 
un rivestimento metallico ed in particolare in alluminio con una 
tecnica di assemblaggio a secco, che non prevede alcuna modifica 
della parete attuale. 
 
La rinnovata attenzione verso l'impiego di tecniche di assemblaggio 
a secco deriva dalla necessità di dare una risposta alle attuali 
esigenze di sostenibilità indirizzate a realizzare edifici consapevoli, 
pensati e costruiti con particolare attenzione al contesto, al 
contenimento dei costi ambientali (anche nelle fasi di costruzione) e 
alla durata nel tempo. Affinché un edificio duri nel tempo deve 
essere dimensionato per soddisfare il più a lungo possibile le 
esigenze dell'utenza, ossia deve essere integrabile e flessibile. A 
questi requisiti si deve aggiungere anche quello della reversibilità 
con eventuale programmazione del riuso, riciclo e smaltimento 
delle singole parti. 
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Integrabilità, flessibilità e reversibilità sono requisiti che possono 
essere soddisfatti con una corretta progettazione in cui ogni 
porzione dell'edificio e ogni dettaglio sia a priori definito, affinché 
le fasi di costruzione e gestione dell'opera siano ben distinguibili e 
programmate in modo sequenziale. Ciò significa che all'atto della 
costruzione i materiali che provengono controllati dall'industria 
sono montati in cantiere secondo precise regole dell'arte affinchè 
permanga la corrispondenza tra i differenti livelli di qualità dei 
manufatti. In questo modo si genera una stretta relazione che lega il 
progetto di architettura all'industria dei componenti integrando le 
varie culture architettoniche, ambientali e tecnologiche. Si 
evidenzia inoltre che questi requisiti sono strettamente correlati alla 
possibilità di controllare la gestione in uso dell'edificio 
programmando la manutenzione a seconda del ciclo di vita dei 
singoli componenti. 
 
L'alluminio è un metallo di colore bianco argenteo, è leggero, 
duttile e malleabile; ha una buona conducibilità termica ed elettrica, 
presenta un'elevata resistenza alla corrosione ed è tenace alle basse 
temperature. Inoltre l'alluminio ha un alto potere riflettente ed un 
elevato potere radiante. 
E' un metallo molto diffuso in natura in quanto costituisce più del 
7% della litosfera; è difficile reperirlo allo stato puro e 
generalmente si trova combinato con altri minerali. Si estrae 
comunemente dalla bauxite che è una roccia composta da idrossidi 
microcristallini di alluminio e da ossidi di ferro e titanio. 
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A contatto con l'aria l'alluminio si ossida ricoprendosi di uno strato 
sottile di ossido che lo preserva dall'attacco dell'atmosfera e di altre 
sostanze non eccessivamente acide o basiche. L'alluminio non 
trattato si presenta con una patina grigia leggermente opaca (in 
ambiente inquinato tendente al nero). 
 
Per quanto riguarda la tecnica di fissaggio ho pensato all’utilizzo di 
pannelli scatolati, i quali, una volta eseguita la struttura metallica 
che li sostiene, vengono semplicemente incastrati. 
pannelli scatolati sono sistemi a lastre scatolate, di solito in acciaio 
o in alluminio, con altezza e larghezza variabile. 
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 engono chiamati "scatolati" per la conformazione che prevede i 
uattro lati ripiegati. Si realizzano da semilavorati di lamiera 
ttraverso semplici operazioni di piegatura successiva. Vengono 
gganciati al supporto murario mediante una sottostruttura 
egolabile in acciaio zincato o in alluminio che consente alle 
uperfici dei pannelli di essere complanari.  
a caratteristica fondamentale di questo sistema è costituita proprio 
alla complanarità degli elementi, mentre la possibilità di 
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distanziare il rivestimento dalla parete consente di ottenere una 
intercapedine ventilata. 
I pannelli scatolati possono essere saldati agli angoli, 
semplicemente rivettati o ad angoli accostati. La conformazione 
saldata è più solida, ma deve essere realizzata con laminati di 
maggiore spessore a cui viene applicato un trattamento superficiale 
pezzo per pezzo dopo la saldatura, a differenza delle conformazioni 
rivettate o semplicemente piegate che consentono di verniciare o 
anodizzare i laminati senza pretrattamenti superficiali dei punti di 
unione, con un processo in continuo, quindi con un costo 
considerevolmente inferiore. Il sistema di fissaggio dei pannelli al 
subsistema di sostegno può essere a vista o nascosto, e 
generalmente è a viti o ad incastro, e la distanza tra un pannello e 
l'altro varia in funzione del sistema utilizzato. 
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Riassumendo, in questo impianto troviamo un principio che ho 
cercato di sviluppare in questa realizzazione: il progetto concepito e 
pensato in funzione del risultato economico della gestione, 
trovando applicazione in due punti principali: 
1. versatilità funzionale 
2. utilizzo dell’impianto nelle migliori condizioni, sia nel periodo 
estivo che invernale. 
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6. LA RELAZIONE DI CALCOLO 
 
Determinazione delle azioni agenti 
Da Decreto del 16/01/96 e Circ. n°156 del 4/7/96 del Ministero dei 
Lavori Pubblici 
 
CARICO NEVE 
Il carico neve sulla copertura sarà valutato con la seguente 
espressione: 
q s µ i q sk⋅:=
Il progetto è ubicato a Montecatini Terme, quindi in Zona II e con 
una altezza sul livello del mare minore di 200 m. Per questo si 
assume come valore di riferimento del carico neve al suolo: 
q sk 1150
N
m2
=
mentre mi è il coefficiente di forma per la geometria della copertura. 
Si considera il caso di copertura ad una falda, per cui si hanno tre 
combinazioni: 
Combinazione 1 (Neve su tutta la falda): 
mi=0.8 qs1=m1 qsk  qs1=920 N/m2 
Combinazione 2 (Neve sulla metà di destra): 
mi=0.4 qs2=m2 qsk  qs2=460 N/m2 
Combinazione 3 (Neve sulla metà di sinistra): 
mi=0.4 qs3=m3 qsk  qs1=460 N/m2 
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CARICO VENTO 
La pressione del vento è data da: 
p q ref C e⋅ C p⋅ C d⋅:=
dove 
q ref
v ref
2
1.6
:=
è la pressione cinetica di riferimento, funzione della velocità di 
riferimento del vento (in m/s). 
Il progetto, ubicato a Montecatini Terme, è in Zona 3 e con una 
altezza sul livello del mare minore di 500 m. E’ dato quindi: 
v ref 27
m
s
:=
per cui 
q ref 455.625
N
m2
:=
Inoltre Ce è il coefficiente di esposizione che dipende dall’altezza 
della costruzione sul suolo, dalla rugosità e dalla topografia del 
terreno e dall’esposizione del sito dove sorge la costruzione. 
C e z( ) k r
2 c t⋅ ln
z
z 0



⋅ 7 c t ln
z
z 0



⋅+


⋅:=
I valori di z0, zmin e kr sono forniti dalla tabella 7.2 sulla circolare 4-
7-1996; siamo in Classe di rugosità B, Zona 3, altezza sul livello del 
mare minore di 500 m e quindi in categoria IV; vengono assegnati i 
seguenti valori 
kr 0.22:= z0 0.3m:= ct 1:= zmin 8m:= z zmin≥
Ce = 1.6342 
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Il Cp è un coefficiente di forma o aerodinamico, e va valutato in 
relazione all’elemento strutturale da dimensionare. 
Il Cd è un coefficiente dinamico, in questo caso valutato pari ad 1. 
In definitiva si ottiene 
Ps = 744.58 N/m2 
 
 
AZIONE TERMICA 
Per una struttura protetta il salto di temperatura massimo nell’arco 
di un anno è stimato pari a + o – 15°C. Per ipotesi si considera tale 
variazione uniforme sulla sezione e costante su ogni elemento 
strutturale. 
 
 
AZIONE SISMICA 
Per effettuare l’analisi statica degli effetti sismici si fa riferimento al 
Decreto del Ministero dei Lavori pubblici del 16/01/1996 “Norme 
tecniche per le costruzioni in zone sismiche”. 
Si sottopongono le strutture a: 
• Un sistema di forze orizzontali, orientate nelle direzioni 
ipotizzate per  il sisma; 
• Un sistema di forze verticali, distribuite sulla struttura in modo 
proporzionale alle masse presenti. 
Per edifici con strutture intelaiate si considera l’azione delle forze 
verticali solo per membrature orizzontali con luce maggiore di 20 
m, che non abbiano struttura spingente. 
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La forza orizzontale viene calcolata con la seguente formula: 
F h C R⋅ I⋅ W⋅ ε⋅ β⋅ γ⋅:=
In cui C è un coefficiente di intensità sismica, dipendente dal grado 
di sismicità S del comune considerato. A Montecatini Terme S = 6 
m, per cui C = 0.04; 
R è un coefficiente di risposta sismica, nella direzione considerata. 
Dipende dal periodo fondamentale di vibrazione T0. Per T0 minore 
di 0.8 sec. Si ha un valore (cautelativo in assenza di dati effettivi) 
R= 1; 
I è un coefficiente di protezione sismica: non rientrando l’edificio 
tra quelli considerati di particolare rischio, si assume pari a 1. 
W è il peso complessivo delle masse in gioco ed è dato da 
W = Gi+s Qi  
In cui s dipende dalla destinazione d’uso dell’edificio in relazione ai 
sovraccarichi a cui sarà sottoposta; 
e è un coefficiente di fondazione che varrà assunto pari ad 1; 
b è un coefficiente di struttura, di regola pari ad 1; si può assumere 
pari ad 1,2 solo in presenza di telai verticali irrigiditi. 
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PESI PERMANENTI 
Data la sezione di un pannello di copertura in figura 
 
 
 
 
 
 
 
Composto, dall’esterno verso l’interno, da 
- Lamiera grecata 
- Barriera al vapore 
- Isolamento termico 
- Assito in perline di abete 
- Travetto in legno lamellare 
Si può assumere un peso pari a: 
G = 1000 N/m2 
 
Il metodo agli stati limite nell’Eurocodice 
Una struttura deve essere progettata e costruita in modo tale da 
conservare, con un accettabile grado di probabilità, l’idoneità 
all’uso cui è stata destinata, tenendo conto della durata di vita attesa 
e dei costi. 
Per questo vengono definiti gli “Stati limite” come uno stato 
raggiunto il quale la struttura, o uno dei suoi elementi costitutivi, 
non può più assolvere la sua funzione o non soddisfa più le 
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condizioni per cui è stata concepita; gli stati limite si suddividono in 
due categorie: 
1. Stati limite Ultimi, corrispondenti al valore estremo della 
capacità portante o comunque legati al raggiungimento di 
condizioni estreme; 
2. Stati limite di Esercizio, legati alle esigenze di impiego normale 
e di durata. 
Tutte le azioni agenti devono essere combinate in modo da 
determinare gli effetti delle azioni, sulla base delle seguenti 
combinazioni: 
Stati Limite Ultimi: 
- situazioni di progetto persistenti e transitorie 
Σγ G.j G k.j⋅ γ Q.1 Q k.1⋅+ Σγ Q.i ψ 0.i⋅ Q k.i⋅+
- situazioni di progetto eccezionali 
Σγ GA.j G k.j⋅ ψ 1 Q k.1⋅+ Σψ 2.i Q k.i⋅+ A d+
In cui i coefficienti parziali di sicurezza g sono dati dalla seguente 
tabella: 
  Coefficienti parziali 
Azioni permanenti gg  
Effetto favorevole  1 
Effetto sfavorevole  1,35 
Azioni variabili gq  
La singola azione con il 
suo valore caratteristico 
 1,5 
Le altre con il loro valore 
di combinazione 
 1,5 
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Stati Limite d’Esercizio 
- combinazioni rare 
G k P k+ Q 1k+ Σψ 1.i Q k.i⋅+
- combinazioni frequenti 
G k P k+ ψ i Q 1k⋅+ Σψ 2.i Q k.i⋅+
- combinazioni quasi permanenti 
G k P k+ Σψ 2.i Q k.i⋅+
 
La struttura 
La copertura della zona vasca sarà affidata a 7 pannelli scorrevoli e 
2 fissi che si appoggiano su 10 travi principali, che a loro volta sono 
sostenute da 3 file di pilastri. Le travi principali sono collegate tra 
loro da una arcarecciatura con interasse di 5m. Lo schema è 
completato da due controventi trasversali ed uno longitudinale. 
Questo schema è visibile nella figura seguente 
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Verifiche 
Copertura 
La copertura è costituita da 3 pannelli mobili ed uno fisso, per una 
luce di 4 m. Lo schema statico che si può assumere è quello di trave 
semplicemente appoggiata: 
 
 
 
I
M
M
A
W
s
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 l momento massimo in mezzeria è dato da: 
x = 5451.75 Nm 
y = 305.7 Nm 
ssunta una sezione quadrata di 10 x 10 cm, per cui  
x = Wy = 0.0002 m3  
σ
M x
W x



M y
W y



+:=
 = 34.54 N/mm2   <   fmd = 36 N/mm2 
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Trave Principale 
La trave principale è considerata una trave su tre appoggi, con luci 
di 25 m e 5 m, come da schema seguente: 
 
 
 
 
 
L
l
o
i
r
e
S
M
S
s
d
p
e
 e azioni che agiscono su questo elemento sono i pesi permanenti, 
a neve, il vento ed il sisma. Eseguendo le varie combinazioni si 
ttiene quella più sfavorevole per cui la trave è principalmente 
nflessa. Si verifica una sezione di legno lamellare con classe di 
esistenza GL 36h (da norma europea prEN 1194), di base b = 0.2m 
d h = 1.5m. 
i ha infatti un momento massimo pari a: 
max = 887181,04 N m 
econdo l’Eurocodice deve essere soddisfatta, per ogni sezione, la 
eguente condizione: 
k m
σ m.y.d
f m.y.d
⋅ 1≤
ove sm.y.d è la tensione di calcolo a flessione intorno all’asse 
rincipale, calcolabile con la nota formula 
σ m.y.d
M max
W i
:=
 fm.y.d è la corrispondente resistenza di calcolo a flessione. 
157
Per quanto riguarda km l’Eurocodice afferma l’opportunità di scelta 
fra 
- km = 0.7 per sezioni rettangolari 
- km = 1 per altre sezioni trasversali 
Da queste considerazioni si ottiene 
σ m.y.d 11.829
N
mm2
=
k m σ m.y.d⋅ 8.28
N
mm2
=
f m.y.d 36
N
mm2
:=
k m σ m.y.d⋅
f m.y.d
0.23=
E quindi la sezione verifica per la semplice flessione, cioè in 
assenza di problemi di instabilità flesso-torsionale. Per questo 
l’Eurocodice impone che deve essere svolto un controllo sulla 
condizione di instabilità. Da punto 5.2.2 si deve tenere conto delle 
tensioni di flessione dovute alla curvatura iniziale, alle eccentricità 
ed alle frecce indotte, in aggiunta a quelle dovute a qualsiasi carico 
laterale. 
La snellezza a flessione viene definita da: 
λ rel.m
f m.k
σ m.crit
:=
dove s m.crit è la tensione di flessione critica calcolata secondo la 
teoria classica della stabilità, con valori di rigidezza corrispondenti 
al frattile 5%. 
E’ opportuno che le tensioni soddisfino la seguente condizione: 
σ m.d k crit f m.d⋅≤
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dove k crit è un coefficiente che tiene conto della resistenza ridotta 
dovuta allo sbandamento laterale. Per le travi aventi una deviazione 
laterale iniziale rispetto alla sagoma rettilinea, all’interno dei limiti 
definiti nel punto 7 dell’Eurocodice, k crit può essere determinato da 
1 per l rel.m<0.75 
1.56-0.75 l rel.m per 0.75<l rel.m<1.4 
1/l2 rel.m per 1.4<l rel.m 
 
Inoltre il coefficiente k crit può anche essere posto uguale ad 1 per 
una trave dove lo spostamento laterale del lato compresso viene 
impedito per tutta la sua lunghezza e dove la rotazione torsionale 
viene impedita agli appoggi. 
 
Utilizzando la formula riportata a pagina 444, Capitolo 3 del libro 
“Tecnica delle costruzioni in legno” di G. Giordano si arriva a 
definire 
λ rel.m 1.741:=
Per cui 
k crit 0.33:=
E si verifica 
kcrit fm.k⋅ 11.877
N
mm2
= σm.d kcrit fm.d⋅≤
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Inoltre la trave è sollecitata anche a taglio per un valore massimo 
pari a: 
T max = 191107, 02 N 
Deve essere soddisfatta la seguente condizione 
τ d f v.d≤
Dove le td sono ricavabili dalla formula di Jouravsky, per cui si ha 
τd 0.956
N
mm2
= fv.d 4.3
N
mm2
:=
E quindi la sezione verifica anche al taglio. 
 
 
Per questo elemento è molto importante limitare la deformazione 
causata dai carichi, in quanto uno spostamento eccessivo potrebbe 
rendere difficile, se non impossibile lo scorrimento dei pannelli. Si 
effettua quindi una verifica agli Stati limite d’esercizio. 
La deformazione delle travi inflesse si può calcolare considerando il 
materiale elastico-lineare, ma tenendo conto degli effetti della 
durata del carico (viscosità) e delle variazioni termo-igrometriche 
ambientali (mechano-sorption). 
La deformabilità degli elementi strutturali inflessi dipende in 
maniera sostanziale, nel legno, anche dalla deformabilità al taglio, 
che invece ha scarsa importanza per gli altri materiali. Infatti il 
modulo di elasticità a taglio G è, nel legno, relativamente al modulo 
di elasticità normale E, molto più piccolo che negli altri materiali: 
circa 1/16 nel legno contro 1/ 2,5 mediamente negli altri materiali 
quali calcestruzzo ed acciaio. 
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La freccia totale u sarà quindi data dalla somma del contributo 
dovuto alla freccia per deformabilità flessionale più quello dovuto 
alla freccia per deformabilità tagliante: 
u inst = u m + u v 
Inoltre la deformazione finale u fin è opportuno sia calcolata come 
segue: 
u fin = u inst (1+k def) 
dove k def è un coefficiente che tiene conto dell’aumento di 
deformazione con il tempo dovuto all’effetto combinato della 
viscosità e dell’umidità. I valori da assumere sono riportati nel 
prospetto 4.1 dell’Eurocodice in funzione della classe di servizio. 
 
um
5 M⋅ l2⋅
48 E⋅ J⋅:= um 6.891 cm=
uv
χ M⋅
Gtaglio Area⋅
:= uv 0.39 cm=
uinst uv um+:= uinst 7.281 cm=
l
300
8.333 cm=
uinst
l
300
≤
kdef 0.6:= ufin uinst 1 kdef+( )⋅:=
ufin 11.65 cm=
l
200
12.5 cm= ufin
l
200
≤
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Controvento trasversale 
Per evitare l'instabilità laterale dei singoli elementi strutturali ed il 
collasso dell'intera struttura a seguito dei carichi esterni, come 
vento e sisma, si deve prevedere un adeguato controventamento. 
Per quanto riguarda l'azione Vento si ha una pressione sugli 
elementi verticali variabile con l'altezza, e una azione tangente sulla 
copertura, che si considera ugualmente ripartita a monte e a valle 
della controventatura. 
Con riferimento allo schema sottostante si ha:   
 
 
 
 
 
 
 
 
Vtang 657,1549 N 
 
Sopravento Sottovento 
V1 4474,971 N V8 2237,485 N 
V2 9257,082 N V9 4628,541 N 
V3 9666,602 N V10 4833,301 N 
V4 10076,12 N V11 5038,061 N 
V5 10485,64 N V12 5242,821 N 
V6 10895,16 N V13 5447,581 N 
V7 5601,152 N V14 2800,576 N 
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L’azione Sisma, invece, è funzione dei pesi permanenti e di una 
aliquota dei sovraccarichi (si assume C=0.04, s=0.33): 
Fs=6798,31 N 
 
Con queste forze si ricavano gli sforzi relativi ad ogni elemento 
strutturale. 
Arcarecci 
Per il dimensionamento degli arcarecci si hanno gli sforzi massimi 
in trazione e in compressione: 
Nc=-55334.61 N 
Nt=15877.39 N 
Assumendo una sezione di 10 x 10 cm si verifica che: 
σ t.0.d ft.0.d≤ σ t.0.d
N
A
:=
σ t.0.d 1.59
N
mm2
:= ft.0.d 26
N
mm2
:=
 
σc.0.d fc.0.d≤ σc.0.d
N
A
:=
σc.0.d 5.53
N
mm2
:= fc.0.d 31
N
mm2
:=
Inoltre deve essere svolto un controllo della condizione di 
instabilità, data dal punto 5.2.1 dell’Eurocodice: 
σc.crit.z
π2 E0.05⋅
λz
2
:=
λ rel.z
fc.0.k
σc.crit.z
:= λ rel.z 2.251=
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Per cui, essendo lrel>0.5 si deve verificare che: 
σ c.0.d
k c.y f c.0.d⋅
1≤
k c.y
1
k y k y
2 λ rel.y
2−+
:=
k y 0.5 1 β c λ rel.y 0.5−( )⋅+ λ rel.y2+ ⋅:=
k c.y 0.189=
 
Per cui si ha  
σ c.0.d
k c.y f c.0.d⋅
0.943=
Ed è quindi verificata. 
 
 
Diagonali 
Per quanto riguarda i diagonali, si considerano esclusivamente 
quelli tesi, lasciando sbandare quelli compressi. 
Dallo schema statico si ottiene lo sforzo massimo a trazione: 
Nt=35522.61 N 
Per cui assumendo una sezione circolare in acciaio Fe360 di raggio 
8 mm, si verifica: 
 
σ fy≤σ
Nt
Area
:= σ 176.675 N
mm2
=
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Controvento longitudinale 
In questo caso siamo in presenza di un controvento con interasse 
pari a 4m ed una distanza fra arcarecci di 5m. 
Adottando il consueto schema si può procedere alla verifica degli 
elementi. 
Arcarecci 
Per il dimensionamento degli arcarecci si hanno gli sforzi massimi 
in trazione e in compressione: 
Nc=-163155.6 N 
Nt=163163,8 N 
Assumendo una sezione di 10 x 10 cm si verifica che: 
σc.0.d fc.0.d≤ σc.0.d
N
A
:=
σc.0.d 0.544
N
mm2
:= fc.0.d 31
N
mm2
:=
σ t.0.d ft.0.d≤ σ t.0.d
N
A
:=
σ t.0.d 0.544
N
mm2
:= ft.0.d 26
N
mm2
:=
Inoltre deve essere svolto un controllo della condizione di 
instabilità, data dal punto 5.2.1 dell’Eurocodice: 
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σc.crit.z
π2 E0.05⋅
λz
2
:=
λ rel.z
fc.0.k
σc.crit.z
:= λ rel.z 2.251=
Per cui, essendo lrel>0.5 si deve verificare che: 
σ c.0.d
k c.z f c.0.d⋅
1≤
 
Per cui si ha: 
k c.z
1
k z k z
2 λ rel.z
2−+
:=
k z 0.5 1 β c λ rel.z 0.5−( )⋅+ λ rel.z2+ ⋅:=
k c.z 0.189=
σ c.0.d
k c.z f c.0.d⋅
0.093=
 
Ed è quindi verificata. 
 
Diagonali 
Per quanto riguarda i diagonali, si considerano esclusivamente 
quelli tesi, lasciando sbandare quelli compressi. 
Dallo schema statico si ottiene lo sforzo massimo a trazione: 
Nt=43940.11 N 
Per cui assumendo una sezione circolare in acciaio Fe360 di raggio 
8 mm, si verifica: 
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σ fy≤σ
Nt
Area
:= σ 218.54 N
mm2
=
 
Colonna 
Le colonne sono tre per ogni telaio, che come visto ha un passo di 
4m, di cui una in legno lamellare (da progettare) e due in cemento 
armato (esistenti, da verificare). 
Lo schema statico adottato è il seguente:   
 
 
In cui la colonna in legno lamellare è vincolata con un incastro a 
terra e con una cerniera alla trave principale. 
 
Le azioni che gravano su questi elementi strutturali sono: 
PESI PERMANENTI 
Ga=7000 N forza concentrata sulla sommità del pilastro in legno 
Gb=15500N forza concentrata sulla sommità del pilastro in c.a. 
intermedio 
Gc=36000N forza concentrata sulla sommità del pilastro in c.a. di 
destra 
g=6500N/m carico uniformemente distribuito sulla trave principale 
NEVE 
qn1=1840 N/m carico uniformemente distribuito sulla trave 
principale considerando la neve sulla metà di sinistra della falda 
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qn2=1840 N/m carico uniformemente distribuito sulla trave 
principale considerando la neve sulla metà di destra della falda 
qn3=3680 N/m carico uniformemente distribuito sulla trave 
principale considerando la neve su tutta la falda 
VENTO 
qv1=2383 N/m carico uniformemente distribuito sul pilastro il legno 
lamellare 
qv2=1191,5 N/m carico uniformemente distribuito sulla trave 
principale 
SISMA 
Fs1=4100 N forza concentrata sulla sommità del pilastro il legno 
nella direzione del sisma 
Fs2=5200 N forza concentrata sulla sommità del pilastro intermedio 
in c.a. nella direzione del sisma 
Fs3=2200 N forza concentrata sulla sommità del pilastro di destra in 
c.a. nella direzione del sisma 
VARIAZIONE TERMICA 
Ft1=386,2 N forza concentrata sulla sommità del pilastro in legno 
lamellare 
Ft2=110 N forza concentrata sulla sommità del pilastro in c.a. 
intermedio 
Ft2=110 N forza concentrata sulla sommità del pilastro in c.a. di 
destra 
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Combinando queste azioni nel modo più sfavorevole, come da 
punto 2.3.3 dell’Eurocodice si arriva a determinare le sollecitazioni 
massime sugli elementi. 
Per quanto riguarda il pilastro in legno lamellare abbiamo: 
Nmax=-175955,4N 
Mmax=24291,82N m 
Tmax=7440,02N 
Che risulta quindi presso-inflesso. Si esegue la verifica del punto 
5.1.10 dell’Eurocodice. 
Deve essere soddisfatta la seguente condizione: 
σ c.0.d
f c.0.d



k m
σ m.z.d
f m.z.d
⋅+ 1≤
 
dove  
s c.0.d è la tensione di calcolo a compressione 
f c.0.d è la resistenza di calcolo a compressione 
k m da applicare è dato dalla tabella 5.1.6 e si assume pari a 1 
σc.0.d
Nc
Area
:= σc.0.d 1.1
N
mm2
=
 
σm.z.d
Mmax
Wsez
:= σm.z.d 2.277
N
mm2
=
 
da cui 
σ c.0.d
f c.0.d



k m
σ m.z.d
f m.z.d
⋅+ 0.099=
 
ed è verificato. 
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Deve inoltre essere condotto un controllo sulla condizione di 
instabilità, data dal punto 5.2.1 dell’Eurocodice. 
 
 
La relativa snellezza viene definita da: 
λ rel.z
f c.0.k
σ c.crit.z
:=
 
con 
σ c.crit.z
π 2 E 0.05⋅
λ z2
:=
 
Essendo l rel.z >0,5  
λ rel.z 1.126=  
è opportuno che tensioni soddisfino la seguente condizione: 
σ c.0.d
k c.z f c.0.d⋅
k m
σ m.z.d
f m.z.d
⋅+ 1≤
 
con 
k c.z
1
k z k z
2 λ rel.z2−+
:=
 
e 
k z 0.5 1 β c λ rel.z 0.5−( )⋅+ λ rel.z2+ ⋅:=  
Ed in definitiva 
σ c.0.d
k c.z f c.0.d⋅
k m
σ m.z.d
f m.z.d
⋅+ 0.115=
 
la sezione risulta quindi verificata. 
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Inoltre il pilastro in legno lamellare è soggetto a Taglio; si verifica 
quindi che: 
τ d f v.d≤  
τ d 0.07
N
mm2
=
 
f v.d 4.3
N
mm2
:=
 
E quindi anche per questa sollecitazione la sezione è verificata. 
 
 
 
Collegamenti 
I collegamenti sono stati realizzati con unioni acciaio-legno 
bullonate e saldate. Questi argomenti sono regolati nel punto 6.2 
dell’Eurocodice 5, dove viene ripresa direttamente la teoria di 
Johansen e vengono adottate le formule conseguenti. 
La capacità portante di calcolo per ciascun mezzo di unione nelle 
unioni acciaio-legno ad una sezione resistente, con piastre di acciaio 
sottili (cioè per t<0.5d dove t è lo spessore della lamiera), è 
opportuno sia ricavata dal minore dei valori ottenibili mediante le 
seguenti formule: 


=
dfM
dtf
R
dhdy
dh
d
,1,,
1,1,
21.1
4.0
.min  
Per unioni con piastre di acciaio di elevato spessore (cioè per t>d), 
la capacità portante di calcolo è opportuno sia ricavata dal minore 
dei valori ottenibili mediante le seguenti formule: 
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





 −+=
dfM
dtf
M
dtf
R
dhdy
dh
dy
dh
d
,1,,
2
1,1,
,
1,1,
25.1
1
4
21.1
.min  
La capacità portante di calcolo per ciascuna sezione resistente e per 
ogni mezzo di unione in unioni a due sezioni resistenti, con 
l’elemento centrale in acciaio, è opportuno sia ricavata dal minore 
dei valori ottenibili mediante le seguenti formule: 










 −+=
dfM
dtf
M
dtf
dtf
R
dhdy
dh
dy
dh
dh
d
,1,,
2
1,1,
,
1,1,
1,1,
25.1
1
4
21.1
1.1
.min  
La capacità portante di calcolo per ciascuna sezione resistente e per 
ogni mezzo di unione in unioni a due sezioni resistenti, con 
entrambi gli elementi esterni in acciaio, è opportuno sia ricavata dal 
minore dei valori ottenibili mediante le seguenti formule: 


=
dfM
dtf
R
dhdy
dh
d
,2,,
2,2,
21.1
5.0
min.  
In unioni con piastre di acciaio di elevato spessore (cioè per t>d), la 
capacità portante di calcolo è opportuno sia ricavata dal minore dei 
valori ottenibili mediante le seguenti formule: 


=
dfM
dtf
R
dhdy
dh
d
,2,,
2,2,
25.1
5.0
min.  
Per 0.5d<t<d è consentita l’interpolazione lineare. 
 
I simboli sono definiti come segue: 
t1 e t2 sono spessori degli elementi in legno 
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f h,1,d (f h,2,d) è la resistenza di calcolo al rifollamento in t1 (t2) 
β è dato da f h,1,d / f h,2,d 
d è il diametro del bullone 
M y,d è il momento di snervamento di calcolo del mezzo di unione 
 
Inoltre è opportuno effettuare una verifica della resistenza della 
piastra d’acciaio. 
 
Per bulloni fino a 30 mm di diametro è opportuno adottare i 
seguenti valori caratteristici di resistenza al rifollamento, per un 
angolo a rispetto alla direzione della fibratura: 
ααα 2290
,0,
,, cos+= senk
f
f khkh  
( kkh df )ρ01.01082.0,0, −=  in N/mm2 
 
dk 015.035.190 +=  per legno di conifere 
dk 015.090.090 +=  per legno di latifoglie 
con kρ  in kg/m3 e d in mm. 
 
Per bulloni di acciaio a gambo tondo è opportuno adottare il 
seguente valore caratteristico per il momento di snervamento: 
6/8.0 3,, dfM kuky =  
dove  è la resistenza caratteristica a trazione dell’acciaio. kuf ,
Inoltre per più di 6 bulloni tra loro allineati lungo la direzione dello 
sforzo, la capacità portante degli ulteriori bulloni è opportuno sia 
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ridotta per 1/3, cioè per n bulloni il numero efficace sarà  
( ) 3/626 −+= nnef . 
Per quanto riguarda i bulloni sollecitati assialmente deve 
ulteriormente essere condotto un controllo sull’adeguatezza della 
resistenza a trazione del bullone e dello spessore della rosetta. 
Inoltre la tensione a compressione di calcolo sotto la rosetta non è 
opportuno sia maggiore di 1 . dcf ,90,8.
 
Notevole importanza rivestono anche le distanze e gli interassi 
minimi dati dalle seguenti tabelle: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rispettando queste raccomandazioni sono stati verificati tutti i 
collegamenti della struttura; i dati sono riportati di seguito: 
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Nodo Trave-Pilastro in legno lamellare 
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Nodo Trave-Arcareccio di bordo 
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Nodo Trave-Pilastro in cemento armato esterno 
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Nodo Pilastro in legno lamellare-fondazione 
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Nodo Trave-Pilastro in c.a. intermedio 
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Nodo Trave-Profilo guida 
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Nodo Trave-Arcareccio 
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